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CANAKKALE BOGAZI, GEMLIK KORFEZi VE iZMiT KORFEZI’NiN
FiZIKO-KIMYASAL OZELLIKLERININ Ulva rigida C.Agardh, 1823 > NIN
BiYOKIMYASAL OZELLIKLERINE VE YETISTIRICILIK
POTANSIYELINE ETKISI

OZET

Makroalgler, gelecek igin yeni biyokiitle kaynagidir. Yesil makroalglerden biri olan
Ulva rigida, 100'e yakin alg tiiriinii igeren Ulvaceae familyasinda siniflandirilan bir
tiirdiir. Deniz ekosisteminde fosfat ve azot bakimindan zengin sublittoral bolgelerde
yayilim gostermektedir. Bu calismada Ulva rigida yetistiriciligi i¢in gerekli olan
deniz suyunun fiziko-kimyasal analizleri ve makroalg Orneklerinin besin
kompozisyonundaki degisimler mevsimsel olarak incelenmistir. Belirlenen {i¢
istasyondan toplanan Ulva rigida'nin protein igerigi kig mevsimi drneklemelerinde
%15,01 ile %25,97 arasinda degistigi tespit edilmistir. izmit Korfezi ve Gemlik
Korfezi'nde deniz suyu sicakliklart yazin 22 °C ve 23 °C iken, Ulva'nin kuru madde
icerigi diger mevsimlere gore daha diisiik bulunmus olup sirasiyla %8,62 ve %8,78
kuru madde icermektedir. Ulva'min en yiiksek kuru madde igerigi, izmit Korfezi'nde
kis orneklemesi sirasinda %18,34 ve 9,3 °C'de belirlenmistir. Canakkale Bogazi
istasyonundan sonbahar mevsiminde alinan Ulva numunelerinde kiil degeri %25,87
iken, diger istasyonlara ve mevsimlere gore daha yiliksek bulunmustur. Sicaklik,
tuzluluk ve pH degerlerinin kiil degerleri iizerinde zay1f ancak olumlu etkileri oldugu
tespit edilmistir. Canakkale Bogazi, Izmit Korfezi ve Gemlik Kérfezi istasyonlarinda
kis mevsiminde klorofil-a miktar1 %0,7 ile %0,9 arasinda iken (p>0,05) tiim
istasyonlarda yaz aylarinda klorofil-a miktarinin 6nemli 6l¢lide azaldig:
belirlenmistir. Korelasyon analizine gore deniz suyundaki nitrat miktari ile klorofil-a
icerigi arasinda ters oranti tespit edilmistir. 0,7 mg L' ile 1,2 mg L' arasindaki
nitratin yiiksek miktarda klorofil-a sentezlemek icin yeterli oldugu sonucuna
vartlmigtir. Nitrat eksikliginin lipid miktarini arttirdigi ortaya ¢ikarilmis olup kuru
madde, klorofil-a ve protein degerleri icin belirlenen istasyonlarda kis mevsiminde
tespit edilen nitratin yeterli oldugu tespit edilmistir. Antropolojik etkilerle denizlere
karisan nitrat ve fosfat gibi bilesiklerin asir1 miktarda olmasi kirlilik gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Numune alinan istasyonlarda besin maddesi olarak fosfat ve
nitrat kullanan Ulva rigida'nin yetistirilmesi halinde bu kirletici faktorlerin olumsuz
etkilerinin azaltilmas1 ve endiistriyel verimlilige katki saglayacak organik ve
inorganik bilesiklere doniistiiriilmesinin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir. Bu
arastirma projesi, Yalova Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
Koordinasyon Birimi tarafindan 2021/YL/0012 numarali proje biitcesi ile
desteklenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Ulva rigida, Akuakiiltir, Makroalg, Biyokimyasal
kompozisyon, Marmara Denizi
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EFFECTS OF PHYSiCO-CHEMiICAL PROPERTIES OF CANAKKALE
STRAIT, GEMLIK BAY AND iZMiT BAY ON BIOCHEMICAL
PROPERTIES AND AQUACULTURE POTENTIAL OF Ulva rigida C.
Agardh, 1823

ABSTRACT

Macroalgae are the new source of biomass for the next future. Ulva rigida, one of the
green macroalgae, is a species classified in the Ulvaceae family, which includes
nearly 100 algae species. It spreads in sublittoral regions rich in phosphate and
nitrogen in the marine ecosystem. In this study, physico-chemical analyzes of marine
water required for cultivation of Ulva rigida and changes in nutrient composition of
macroalgae samples were investigated seasonally. The protein content of Ulva rigida
collected from the three designated stations was found to be between 15.01% and
25.97% in winter. While sea water temperatures in Izmit Bay and Gemlik Bay are 22
°C and 23 °C in summer, the dry matter content of Ulva is lower than other seasons
and contains 8.62% and 8.78% dry matter, respectively. The highest dry matter
content of Ulva was determined at 18.34% (p<0.005) and 9.3 °C during winter
sampling in the Gulf of Izmit. The ash value of 25.87% was determined in the Ulva
samples collected from the Canakkale Strait station in the autumn season, and it was
found to be higher compared to other stations and seasons. It has been determined
that temperature, salinity and pH values have weak and positive effects on ash
values. While the amount of chlorophyll-a was between 0.7% and 0.9% in the winter
season at Canakkale Strait, Izmit Bay and Gemlik Bay stations (p>0.05), it was
determined that the chlorophyll-a amount decreased significantly in summer at all
stations. According to the correlation analysis, an inverse proportion was determined
between the nitrate amount in sea water and the chlorophyll-a content. It was
concluded that nitrate between 0.7 mg L™ and 1.2 mg L' is sufficient to synthesize
high amounts of chlorophyll-a. While it was concluded that nitrate deficiency
increased the amount of lipid, it was found that the nitrate detected in the winter
season at the stations determined for dry matter, chlorophyll-a and protein values was
sufficient. The excessive amount of compounds such as nitrate and phosphate mixed
with the seas with anthropological effects is an indicator of pollution. It has been
concluded that if Ulva rigida, which uses phosphate and nitrate as nutrients, is grown
at sampling stations, it is possible to reduce the negative effects of these polluting
factors and to convert them into organic and inorganic compounds that will
contribute to industrial efficiency. This research project was supported by the Yalova
University Scientific Research Projects (BAP) Coordination Unit with the project
budget numbered 2021/YL/0012.

Keywords: Ulva rigida, Aquaculture, Macroalgae, Biochemical Composition,
Marmara Sea

XVii






1. GIRiS

Makro algler 0karyotik organizmalar olup fotosentez yetenekleri ile karbondioksit,
nitrat, fosfat gibi ¢0zlinmiis besin tuzlarin1 besin kaynagi olarak kullanan
stirdiiriilebilir sucul bitkisel canlilardir (Ak, 2015). Sucul ekosistemlerde kirlenmeye
neden olan besin tuzlarinin kirletici etkileri, alglerin absorbsiyon ve adsorbsiyon
ozellikleri sayesinde giderilebilmektedir (Cohen ve Neori, 1991). Deniz suyunda
fitoplankton patlamasina neden olabilen ve antropolojik etkilerle suya karisan asiri
miktarda nitrat, fosfat gibi bilesikler kirlilige sebep olan sonuclar dogurabilir. Ulva

cinsi tiirler kirliligi belirleyici 6zellige sahiptir (Caliceti ve dig., 2002).

Kiiltiir balig1 yetistiriciliginde, balik yemlerinden kaynaklanan agir1 amonyak iiretimi
nedeniyle su kalitesinin bozulmasi ve otrofikasyonun ortaya ¢ikmasi s6z konusudur.
Ekonomik potansiyeli olan algler hem dogada hem de kiiltiir balik¢iliginda su
kalitesinin artmasinda ve dengelenmesinde anahtar bir role sahiptir. Sanayi devrimi
sonrasinda artan CO> salinimu ile birlikte deniz suyunun asitlesmesinin s6z konusu
olmasi, potansiyel iklim degisikligi tehlikesinin artmasi ve tiirlerin direngsiz hale
gelmesi gibi riskler, ekosistemle uyumlu olabilen hizli ve dogru uygulamalar ile
Onlenebilecektir. Su kaynaklarinin korunmas kiiresel bir etkiye sahip oldugu i¢in,
kiiresel kirlenmenin birincil ¢6ziimleri arasinda ‘kontrollii alg yetistiriciligi’

goriilmektedir (Ak, 2015).

Diinya genelinde 43 iilkede deniz yosunu tretilmekte olup, 2015 yilinda elde edilen
28 milyon ton deniz yosunundan %94’ liik kismi yetistiricilik yoluyla karsilanmigtir.
2018 yilinda ise diinya ¢apinda toplam 32,4 milyon tonluk dikkat ¢ekici dlgekte alg
tretimi gerceklesmistir (FAO, 2020). Makro algler c¢esitli endiistri kollarinda
hammadde olarak kullanilmakta ve yiiksek oranda da gida olarak tiiketilmektedir.
Hawai adalarinda Ulva spp. tiirlerine “Limu palahalaha” ismi verilmekte olup
Japonya ve Kore Cumhuriyet’inde de “Aonori” veya “Yesil Laver” adl1 gida tirtinleri
Ulva tiri ile elde edilmektedir (MacArtain ve dig., 2007). Laurencia, Porphyra,
Rhodymenia, Ulva, Gelidium, tiirleri ise Tirkiye karasularinda yayilim gosteren ve
gida olarak tiiketilebilen makro algler arasindadir (Cirik ve Cirik, 1999). Alternatif
gida kaynagi olan makro algler, denizel gida kaynaklar1 arasinda 6n planda yer
almaktadir (Berik ve Cankirigil, 2019). Algler insan viicudunda iiretilemeyen amino

asitlerin ve yag asitlerinin en zengin kaynaklarindandir. Ayrica lif, magnezyum,

1



potasyum, ¢inko gibi mineraller ile K, E, B gruplar1 vitaminlerini de icermektedir

(Alcay ve dig, 2017).

1.1. Tezin Amaci

Makro algler Diinya genelinde dogadan yogun olarak karsilanabilmesine ragmen,
alglerin bircok sektorde ticari olarak kullanimina baslanmasindan sonra alg
yetistiriciligine olan ilgi artmistir. Bu nedenle, Ulva rigida tiirliniin yaygin olarak
bulundugu denizlerimizde dogal ortamlarindan toplanmasina ek olarak yetistiricilik
yoluyla kiiltiire alinmasi1 da biiylik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, Canakkale
Bogazi-Giizelyali, Gemlik Korfezi-Armutlu ve Izmit Koérfezi-Degirmendere
istasyonlarmin biyokimyasal kompozisyonlarini belirlemek {izere Ulva rigida
toplanmis ve fiziko-kimyasal analizlerin yapilabilmesi i¢in istasyonlardan su
numuneleri alinmistir. Bu projede, elde edilen veriler 1s18inda Ulva rigida’nin

tilkemizdeki yetistiricilik potansiyelinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

1.2. Makro Alglerin Ekolojik ve Ekonomik Onemi

Makro algler hem ekolojik hem de ekonomik agidan 6nemli canlilardir. Ekosistemde
birincil iiretici olarak adlandirilan algler, fotosentez siirecinde su ortamina ¢oziinmiis
oksijen salinimi yaparak canliligin devamini temin etmektedir. Ayrica sucul ortamda
diger canlilara besin kaynagi olmakla birlikte lireme, barinma ve korunma ortami
olarak gorev almaktadirlar (irkin, 2020). Algler, endiistriyel uygulamalarda esansiyel
yag asidi, esansiyel amino asit, pigment, biyoaktif bilesikler, mineral ve vitamin
kaynagi olmasmin yam sira kivam verici ve antioksidan bilesikleri ile Onemli
hammaddeler sinifinda bulunmaktadir. Ayrica makro algler, yenilenebilir kaynaklar
arasinda yer almakta ve insan yasaminda 6nemli yere sahip olan karbonhidrat, lipit,
protein ve mineraller bakimindan endiistriyel agidan kullanilmaktadir (Kasimala ve

dig., 2015).

Makro alglerin besin igerikleri; tiiriine, cografi konumuna, mevsim ve sicakliga gore
degiskenlik gostermektedir (Kaehler ve Kennish, 1996). Dogal ortaminda bol
miktarda bulunabildigi gibi, yetistiricilie acik tiirlerin kiiltiir ile ¢ogaltilmasi
sayesinde alg tiretimi su Uriinleri ekonomisinin 6nemli bir kolu haline gelmistir.
Makro algler, anti-tiimdr, anti-oksidan ve anti-fungal O6zellikleri sayesinde saglik

alaninda 6nemli potansiyel faydalar i¢ermektedir (Gerasimenko ve dig., 2010).



Teknolojik ilerlemeler ile birlikte makro alglerin kullanim alanlarinin arasinda gida,
yem, kimya, boya, tekstil, biyokiitle enerjisi, biyomedikal {iriin, kozmetik ve sularin
arittmi gibi farkli alanlar da yer almaktadir (Aras, 2020). Algler, Japonya’da
dordiincii ve Cin’de altinc1 yiizyildan beri kullanilmaktadir. Yosunlarin besin
icerikleri, kokusu, lezzeti ve renginden yararlanilarak ¢esitli isleme teknikleri ile gida
olarak tiiketilmektedir (Haque ve dig., 2009). Uzak dogu iilkelerinde (Japonya, Cin,
Kore) yesil makro alglerin yaklasik olarak %5, kahverengi makro alglerin %66,5 ve
kirmiz1 makro alglerin %33’l giinliik besin olarak kullanilmaktadir (Gade ve dig.,

2013).

Su tirlinleri yetistiriciligindeki gelismeler, tiretim ve gelir miktarinda artis saglarken,
biyocesitlilikte degisime ve yemlerin olumsuz cevresel etkilerini de beraberinde
getirebilmektedir (Tovar ve dig., 2000). Su iirtinleri yetistiriciligi, tuzlu, tath ve aci
sularda kontrollii sartlar altinda, baliklar, yumusakgalar, algler vb. deniz canlilarinin
beslenme, biiyiime, stoklama, iiretme gibi amaglar i¢in belirli bir zaman dilimi
icerisinde yetistirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Diinya ¢apindaki su iiriinleri
yetistiriciligl iretim miktar1 2018 yilinda toplam 114,5 milyon ton ile en yiiksek
seviyelere ulasmistir. 2018 yilindaki verilere gore 32,4 milyon ton yosunun {iretimi
ile 13,3 milyar $ gelir elde edilmistir. 2018 yilinda ¢iftlikte yetistirilen 32,4 milyon
tonluk yosun miktar1 dogadan toplanan su yosununun %97,1'ini temsil etmektedir.
Diinya denizel makro alg tiretimi 2000'de 10,6 milyon ton iken 2018'de 32,4 milyon
tona ¢ikarak ii¢ kat artmistir. Deniz yosunlarinin iiretiminde tropikal yosunlarin
yavag bilylimesi ve iiretiminin azalmasi yiiziinden 2018 yilinda kiiresel yosun iiretimi
%0,7 diismiistiir. Fakat Giiney Asya soguk ve 1liman deniz yosunlarinin yetistiricilik
tiretimi yiikselis gostermistir (FAO, 2018). Tiirkiye’nin ii¢ tarafi denizlerle g¢evrili
olmasi, alg cesitliliginin ve yayiliminin fazla olmasi sebebiyle alg yetistiricilik
potansiyeli yiiksektir ancak yeterli ve 6nemli dlgiide yetistiricilik saglanamamaktadir.
Akdeniz tilkeleri ile karsilastirma yapildiginda Tiirkiye’nin Akdeniz’e kiy1 uzunlugu
daha fazla olmasmna ragmen, makro algler ile ilgili yapilan g¢aligsmalar sinirh
kalmaktadir. Karadeniz kiyilarinda makro alg tiirleri arasinda 140 Rhodophyceae
sinifi, 53 Phaeophycea sinifi ve 50 Chlorophyceae sinifina ait tiir bildirilmistir (Cirik
ve Cirik, 1999). Tiirkiye genelinde yapilan ¢alismalarda 780 adet makro alg tiirliniin
varlig1 saptanmistir (Taskin ve dig., 2001). Ulkemiz kara sularinda Chlorophycea



tiyesi Ulva spp. ve diger makro alg tiirleri denizel kirliligin yiiksek oldugu bolgelerde
yayilim ve yiiksek biyokiitle 6zelligi gosterebilmektedir (Topcuoglu ve dig., 2003).

Akuakiiltiir sistemlerinin ¢evresel etkileri, stok yogunluguna, yem igerigine,
yetistiricilik alanmmin su kalitesine bagli olarak degisiklik gosterir (Wu, 1995).
Akuakiiltiiriin ¢evresel yonden neden oldugu olumsuz etkiler, hastaliklar, parazitler,
atiklar, kullanilan kimyasallar, antibiyotikler ve yemler olarak siralanabilir (Weber,
2003). Akuakiiltiirii de kapsami i¢ine alan entegre yetistiricilik sistemleri, en az iki
deniz canlisinin, farkli canli kombinasyonlariyla ayni anda ya da ardisitk zaman

diliminde, ortak yasam alan1 igerisinde yetistirilmesidir (Little ve Edwards, 2003).

Ulva rigida entegre multitrofik sisteme (EMT) dahil edilerek yetistirildiginde, balik
tretimi yapilan su kosullarim1 makro alg biyokiitlesinde artis saglayict etkisi ile
beraber diizenledigi gozlenmistir (Califano ve dig., 2020). EMT sistemiyle
yetistirilen Ulva spp. makroalgleri, dogadan toplananlar ile karsilastirildiginda daha
yiiksek biyokiitle seviyeleri gostermis ve su kalitesi bakimindan ideal biyolojik bir
filtre gorevi gormiistiir (Ghaderiardakani ve dig., 2019). Ulkemiz sularinda EMT
sisteminin kullanilmasi monokiiltiiriin meydana getirdigi olumsuz etkileri ortadan
kaldiracak ve ikinci bir ekonomik kaynak saglayarak katkida bulunacaktir (Yabanli,
2009).

1.3. Makro Algler

Diinya yiiz 6l¢iimiiniin biiyiik ¢ogunlugunu denizler ve okyanuslar olusturmakta ve
yerylizilndeki yasamin denizlerde basladigi bilinmektedir (Cirik ve Cirik, 1999).
Algler boyutlarima gore degerlendirildiginde mikroskobik olanlar mikro alg,
makroskobik olanlar ise makro alg olarak adlandirilmaktadir. Makro algler karmagik
dokulart olan ve hiicresel yapisinda farklilasmanin ¢ok az ya da hi¢ olmadigi
ototrofik canlilardir. Taksonomik olarak ise Chlorophyta (Yesil algler)
pigmentasyonu sari, yesilimsi ve koyu yesil renklerini igermektedir. Rhodophyta
(Kirmiz1 algler) farklt ortamlarda yayilim gosterebilen en biyiik alg grubunu
olusturmaktadir. Phaecophyceae (Kahverengi algler) ise en fazla tiir sayisina sahip alg
grubunu olusturmakta ve pigmentasyonu saridan koyu kahverengiye kadar degisiklik
gostermektedir (Sze, 1993; Swamy, 2011). Alglerin besin igerigi degerlendirildiginde
seliiloz ve direncli nisastanin yani sira iniilin gibi polisakkaritler ve oligosakkaritler

olmak tiizere bircok karbonhidrat igeren bilesiklerden olustugu sdylenebilir (Elleuch
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ve dig., 2011). Deniz yosunlar1 tuzlu ortamda yasamlarini siirdiiriir bu nedenle
ozmotik dengeyi saglamak i¢in hiicrelerinde sodyum, potasyum ve klor birikimine
ihtiyag duyarlar (Reed ve dig., 1995). Makro algler kuru agirliklarinin %8-40"1
oraninda mineralleri depolayabilirler (FAO,2016). Alglerin igeriginde magnezyum,
potasyum, kalsiyum, sodyum, demir, bakir, selenyum, ¢inko, floriir gibi minerallerin
bol miktarda bulundugu bilinmektedir (Lorenzo ve dig., 2017). Minerallerin
miktarindaki degisikliklerin bagli oldugu etkenler taksonomik gruba, cografi bolgeye
ve mevsime gore degiskenlik gdstermektedir (Mabeau ve Fleurence, 1993). Insanlar
tarafindan viicudun giinliik ihtiyact olan minerallerin ve eser miktardaki elementlerin
karsilanabilmesi i¢in besin takviyesi olarak tiiketilebilir. Algler antioksidan
ozelliklerinin yani sira, bir¢ok vitamin ve koruyucu pigmentler igermektedir

(McDermid ve Stuercke, 2003; Finglas ve dig., 2015).

1.4. Ulva spp.

Ulva spp., kum ve kaya iizerine tutunarak denizel ortamda yasayan Chlorophycea
sinifi tiyesi sucul bitkilerdir (Steneck, ve Dethier, 1994). Diinya genelinde gelgit
bolgeleri ve kaya havuzlarinda yaygin olarak konumlanmistir (Koeman, 1985). Bu
tirler, otrofikasyon ve fiziko-kimyasal 6zelliklerdeki degisimlere yiiksek tolerans
gostermektedir (Amaral ve dig., 2018). Bu 6zellikleri kapsaminda genellikle kentsel
ve endiistriyel atiklarin etkiledigi su kiitlelerinin kiy1 kesimlerinde kozmopolit olarak

yayilmaktadir (Guiry ve dig., 2014).

Biyolojik yapisinda genellikle bir kloroplast ve bir ¢ekirdek bulunan Ulva spp. kisa
bir kok ile substrata bagli, tallusu kalin ve genistir (Cirik ve Cirik 1999). Ulva spp.
yiiksek oranda polisakkarite sahiptir (Stiger-Pouvreau ve dig., 2016). Diinya
genelinde farkl yetistiricilik yontemleri ile biiylime olanagi olan, yenilebilir makro

algler arasindadir (Taboada ve dig., 2010).

Ulva spp. igeriginde ulvan bulunduran bir makro alg olup, ulvan degerleri tiir
farkliliklar1 ve biiylime sartlarina gore de degismektedir. Bundan dolay1 ortalama
ulvan miktar1 kuru agirligin %8’1 ila %29’u araliginda bir degere sahiptir (Kaeffer,
ve dig., 1999). Ulvanin antioksidan, antitimor ve antikoagiilan 0&zellikleri
bilinmektedir. Bunlarin yanmi sira agir metal yiiklerine karsi kuvvetli bir elektron
ilgisine sahiptir (Lahaye ve Robic, 2007). Ayrica kiy1 kesimlerinde hizlh

cogalmasiyla yesil gelgitlerin olusmasina neden olan makro algdir (Smetacek ve
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Zingone, 2013). Yesil gelgite sebebiyet veren algler kirlilik indikatorii olarak
goriilmektedir. (Robic ve dig., 2009). Alglerin pek ¢ok kullanim alani olmasina
ragmen gecmisten giiniimiize en bilindik kullanim sekli giibredir (Challen ve
Hemingway, 1966). Alglerden elde edilen kompost ya da kati organik giibrelerin
nem emici 6zelligi vardir ayrica mineral ve dogal madde miktar1 agisindan zengindir.
Bu nedenle kimyevi giibrelere kiyasla daha verimli goriilerek stiinliigii tespit

edilmistir (Wallen Kemp, 1955).



2. ONCEKI CALISMALAR

Tez ¢alismasinin konusunu olusturan Ulva rigida tiirii lizerine iilkemiz kiy1 sularinda

ve farkli tilkelerde gesitli calismalar yiirtitiilmiistiir.

Makro algler, tipta ve gida alaninda ekonomik olarak kullanilmaktadir. Algler
kozmetik malzemelerinde renk pigmenti olarak ilk defa Antik Roma’da
kullanilmistir. Giibre olarak ilk Kuzey Asya’da, 21. yiizyildan sonra ise denizlere
kiyist1 bulunan ve kiy1 uzunlugu genis olan bati {ilkelerinde yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir (Giiner ve Aysel, 1999). Algler gida sanayi, tarim sanayi,
kimya sanayi ve tip basta olmak iizere ¢ok farkli sanayilerde kullanilmaktadir.
Alglerin kullanim alanlar alglerin tiirline, besin igerigine ve bulunduklar1 ortama

gore degismektedir.

Fransa, Norveg, Amerika, irlanda gibi kiy1 uzunlugu fazla olan ve alglerin dogal ve
konsantre yayilim gosterdigi iilkelerde, algleri isleyip kullanim yeri aramaya
yonelmeleri iizerine, kimyasal element icerigi diisiik olan topraklarda giibre olarak

kullanilmagtr.

Algler icerdikleri zengin protein miktar1 sebebiyle besin olarak kullanilmaktadir.
Alglerin Bat1 Avrupa’da kuru veya yas olarak direkt tiiketimi yapilmaktadir (Lahaye,
1991). Japonya’da ortalama olarak yillik birey basina diisen alg tiiketim miktar1 1,6
kg’ dan fazladir (Fleurence, 1999). Alglerin genelde kurutulup aroma vericiler
eklenerek veya pisirilip salata corba gibi ana yemeklerde gida olarak kullanilmasi
tercith edilen tiikketim secenekleri arasindadir. Gida olarak tiiketimleri ya da yem
sanayinde kullanimlarinin yan1 sira alglerden endiistriyel hammadde elde
edilmektedir. Alglerden yogun olarak temin edilen maddelerin basinda agar agar,
alginat ve karragen gelmektedir (Jimenez-Escrig ve Sanchez-Muniz, 2000). Ayrica,
yesil, kirmiz1 ve kahverengi deniz algleri, karasal bitkilerde bulunamayan “aljinat”,
“fukoidan”, “karragenan”, “laminarin”, “ulvan”, “galaktan” ve ‘“agar” gibi siilfath
polisakkaritler bakimindan zengindir. Siilfatli polisakkaritler arasinda antiviral,
antibakteriyel, antiinflamatuar, antihelmintik, antioksidan, immiinomodiilatér ve
antikoagiilan etkiler gibi saglik agisindan yararli nutrasotik etki sergilerler
(Wijesekara ve dig., 2011). Bu polisakkaritler prebiyotik (bagirsakta faydali
bakterilerin biiylimesini uyaran maddeler) olarak hareket edebilir ve biiylimeyi tesvik

edici ve sagligi iyilestirici etkiler uygulayabilirler (Vidanarachchi ve dig, 2009). Ulva
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spp. tiirlinden ekstrakte edilen siilfatlanmis polisakkarit “ulvan” olarak
isimlendirilmektedir (Joel ve dig, 2019). Bu bilesik, baliklarda sindirim enzim
aktivitesi ve antioksidan kapasitesi arttirmakta ve dogal bagisiklik uyarict olarak

kullanilabilmektedir (Akbary ve Aminikhoei, 2018).

Berik ve dig., (2022) Canakkale Bogaz1 mevkiinden mevsimsel olarak topladiklar
Ulva rigida makro algin duyusal 6zelliklerini, amino asit, yag asidi ve besin bilesimi
igeriklerini hem kuru hem de yas olarak incelemislerdir. Protein miktar1 yas
orneklerde en yiiksek ilkbahar aymnda %13,6 en diisik kis ayinda %8,55
bulmuslardir. Kuru Ulva rigida Orneklerindeki protein miktar1 en yiiksek degeri

ilkbahar ayinda %25,98 en diisiik protein degerini kis ayinda %15,78 bulmuslardir.5

Karaguha ve dig., (2018) tarafindan, Karadeniz Sinop Yarimadasi’nda belirlenen
istasyonlardan Chlorophyta smifindan 6 tiir, Rhodophyta sinifindan 18 tiir ve
Phaeophyceae smnifindan 6 tiir belirlenerek mevsimsel biyokiitle degisimleri
incelenmigtir. Tirler arasinda en yogun tiir Cystoseira crinita olup en yiiksek
biyokiitle degeri 10947,2 gm™ ile ilkbaharda ve en diisiik biyokiitle degeri yaz

mevsiminde 2150,6 gm bulunmustur.

Ova Kayka¢ (2007) tarafindan, iki farkli istasyon olarak belirlenen Canakkale
Dardanos mevkiinde Cystoseira barbata ile Ulva rigida 6rnekleri ve Izmir Karsiyaka
mevkiinde ise Gracilaria verrucosa ornekleri mevsimsel olarak toplanarak besin
icerikleri tespit edilmistir. Izmir Korfezi’nde protein degeri tiim tiirlerde kis
mevsiminde yiiksek bulunmus olup, Gracilaria verrucosa ‘nin; %27,38, Cystoseira
barbata 'nin %18,73 ve Ulva rigida ‘nin %21,20 oraninda protein icerdigi tespit
edilmistir. Analizi yapilan makro alglerde her mevsim yiiksek oranlarda aspartik ve

glutamik asit bulundugu bildirilmektedir.

Choi ve dig., (2010) tarafindan, Kore’nin giineybati kiyilarinin yilan baliginin bol
oldugu sulardan Ulva pertusa toplanarak tuzluluk degisimlerinin biyokiitle artist ve
besin bilesimine etkileri degerlendirilmistir. En yiiksek biiylime orani %020 tuzluluk

orani ile saglandigi bildirilmektedir.

Taylor ve dig., (2001) tarafindan, Ingiltere'nin giineyinde Langstone Limani’nin
otrafik sularinda, Rhizoclonium tortuosum, Cladophora dalmatica, Enteromorpha
kompresi, Ulva curvata, Enteromorpha linza, Chaetomorpha linum, Percursaria

percursa, ve Ulva ridiga makro alglerinin sicaklik, tuzluluk ve N ve P
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konsantrasyonlarini incelenmistir. 10 ve 20 °C sicaklik arasinda ve %06,8 ile 27,2

tuzluluk oranlar1 araliginda en yiiksek biiylime orani tespit edilmistir.

Yigitkurt ve dig., (2020) tarafindan, Izmir Korfezi'nde Karsiyaka, Inciralt: ve Urla
istasyonlarindan toplanan makro alglerde klorofil-a ve toplam karotenoid miktarlar
belirlenmigstir. 12 adet makroalg tiiri tespit edilmis olup, Ulva lactuca ve
Chaetomorpha  linum tiirlerinin  tim istasyon oOrneklemelerinde bulundugu
bildirilmektedir. Karsilyaka ve Inciralti istasyonlarinda Ulva rigida ve Ulva
compressa makroalg tiirleri bulunmus olup, Urla istasyonunda bu makro alg tiirlerine
rastlanmamuistir. En yiiksek klorofil-a miktar1 Chaetomorpha linum’ da 0,319 mg g’!
olarak belirlenmistir. Ulva rigida tiirinde klorofil-a miktar1 0,185 mg g

bulunmustur.

Ivanova ve dig., (2013) tarafindan Bulgaristan’in Varvara kiyilarindan toplan
Cystoseira crinita ve Ulva rigida tiirlerin lipit bilesimini ve yag asidi orani
belirlemis ve karsilastirilmistir. Tiirlerde toplam lipid igerigi yas agirlikta 0,72 g g
ile 0,79 g g ! degerleri arasinda degismistir. Ulva rigida’da toplam ¢oklu doymamis
yag asitleri yiiksek bulunurken, Cystoseira crinita’da tekli doymamis yag asitleri

miktar1 benzer bulmustur.

Turan ve dig., (2015) tarafindan Iskenderun Kérfezi'nden toplanan Codium fragile,
Ulva lactuca ile Laurensia obtusa, Laurensia papillosa, Jania rubens tiirleri arasinda
toplam protein, karbonhidrat, fenolik madde ve pigment igeriklerini belirlemis olup
tirler arasinda istatiksel fark bulmustur. Makro algler arasinda en yiiksek klorofil-a
ve karoten miktarin1 (sirastyla, 2,905+0,12 ve 0,941+0,04 mg g') Ulva lactuca

bulmustur.

Neori ve dig., (2003) balik havuzu atiklarinin aritilmasinda alg tiretiminin faydal
oldugunu ve sudaki toplam amonyak miktarinin Ulva lactuca tarafindan verimli
sekilde kuru madde ve protein igerigine doniismesi i¢in asamali biyofiltre
sistemlerinin faydali oldugunu 6nermektedir. Cipura balik havuzundan ¢ikan atik
amonyak akisinin azaltilma prensibine dayali seyreltilerek alg havuzlarina verilmesi
ile metrekarede 189 g yas agirlikta ve % 44 proteinli Ulva lactuca iiretildigi
bildirilmektedir.

Ulva'nin karbonu bikabonat formunda oldugu kadar CO2 formunda da kullanabildigi

rapor edilmistir. Nicolaisen ve Nass (2011) tarafindan %025 ve %028,5 tuzlulukta ve
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7-23 °C su sicakliginda Danimarka’da (56 °N) dakikada 5 L su dongiisii ile her giin
15uM NO3 ve 5 uM NH4 ve 2.5 uM PO4 eklendiginde, metrekarede 4 kg taze alg
stoklandiginda hektar basina yilda 45 ton biomass iiretiminin gerceklesebilecegini
bildirilmektedir. Bu arastirmada birim alanda {iretilen Ulva miktarinin karasal
bitkilerden 20 kata kadar daha fazla ve kahverengi alglerden de 3 kat daha fazla {iriin

tiretilebilecegi ortaya konulmustur.

Makroalgler ile yapilan uygulama c¢alismalar1 arasinda ise Engin ve dig. (2019)
tarafindan fasulye bitkisinin (Phaseolus vulgaris) iiretiminde glibre olarak Ulva
rigida ile ithal deniz yosunu giibresi karsilagtirmistir. Verimli fasulye iiretimi i¢in

kuru Ulva rigida ‘nin optimum 150 g! degerinde katilmasi gerektigini tespit etmistir.

Geggel (2009) tarafindan, Reactive Blue 4 ve bakir (II) iyonlar1 bakimindan Ulva
rigida’nin endiistriyel atik sularinda boyar madde ve agir metal kirliliginin

giderilmesinde kullanilabilecegini dnerilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Ulva rigida’nin morfolojik ve ekolojik ozellikleri

Ulva rigida (Sekil 3.1.), Chlorophyceae sinifina ait, deniz marulu olarak bilinen yesil
makro alg tiriidiir. Tirkiye kiyilarinda kayalik ve s1g bolgelerde, azot ve fosfat
yoniinden zengin sularda yayilim gosterir (Cirik ve Cirik, 1999). Degisen deniz suyu
sicaklik ve tuzluluk miktarlarina toleransi yiiksektir (Ak ve dig., 2015). Ulva spp.
denizlerde, ac1 sularda yasayabilme Ozelligine sahiptir. Denizlerin; sublittoral

bolgelerinde yayilim gostermektedir.

Tiiketim sekli olarak taze ve kurutulmus olmalarimin yami sira ekstraktlari da
biyostimiilant olarak kullanilmaktadir (Castellanos-Barriga ve dig., 2017). Entegre
multi-trofik su drlinleri yetistiriciligine uyum saglamasi ve biyokiitlesinin ticari
degeri nedeniyle kullanimi artmaktadir (Marinho ve dig., 2013). Ulva tiirlerinin taze
biyokiitlesinin %70-80'i sudan olusur (Dominguez ve Loret, 2019). Insan tiiketimi
icin Oonemli besin igeriklerini biinyelerinde bulundurur (Vazquez-Rodriguez ve
Amaya-Guerra, 2016). Beslenme i¢in gerekli olan mikro element baglayici
ozellikleri ile oligosakkaritler icin degerli bir kaynak olduklar1 bilinmektedir (Berri

ve dig., 2016).
Bu ¢alismada kullanilan Ulva rigida’nin sistematikteki yeri
Alem: Cryptogamae
Sube: Thallophyta
Sinif: Chlorophyceae
Takim: Ulvales

Aile: Ulvaceae

Cins: Ulva

Tiir: Ulva rigida (Agardh 1822)

Sekil 3.1. Ulva rigida

11



3.1.2. Ornekleme istasyonlarinin osinografik ve cografi 6zellikleri

Canakkale Bogazi istasyonu; cografi olarak Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer
almaktadir ve bogazin en derin noktast 113 metredir (Gokasan ve dig., 2007).
Akdeniz kokenli yogunlugu yiiksek dip akintis1 Marmara Denizi’ne dogru hareket
ederken, Karadeniz kokenli yogunlugu az olan sular Ege Denizi’ne dogru hareket
eder. Canakkale Bogazi’nda tuzluluk yogunluklar1 farkli olan iki su kiitlesi ters
yonlere gecis yapmaktadir. Bogazin bu 6zelliginden dolay1 su kiitlesinin diisey
kalinliginda farkli sicaklik ve tuzluluk degerleri mevcuttur (Eryilmaz ve dig., 2001).
(Sekil 3.2.)

Sekil 3.2. Canakkale bogazi istasyonu

[zmit Korfezi istasyonu; Marmara Bolgesi'nin dogusunda bulunan 50 km kiy1
uzunluguna sahip Izmit Korfezi, yar1 kapali olup kara igine dogru girmistir (Uzun ve
Garipagaoglu, 2014). Korfezin kuzey bolgesinin en derin noktasi 60 metre, giiney
bolgesinin ise yaklasik olarak 180 metredir. Marmara Denizi’nin osinografik
ozelliklerini tasir. Kuvvetli kuzeydogu riizgarlarinin etkisi ile sonbahar ve kis
mevsimlerinde Marmara Denizi’nin sular1 korfeze giris yapmakta olup ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde ise Karadeniz’in az tuzlu sular yiizeyden korfeze akmaktadir. Iki
yonli deniz suyu hareketleri sonucu mevsimsel olarak sicaklik ve tuzluluk degerleri

degisiklik gosterebilir (Coban, 1997). (Sekil 3.3.)
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Sekil 3.3. Izmit korfezi istasyonu

Gemlik Korfezi istasyonu; Marmara Denizi’nin giineydogusunda yer alan Gemlik
Korfezi’nin uzunlugu 36 km ve en derin noktasi 113 metredir (Babayev, 2015).
Gemlik Korfezi hem Ege Denizi 'ne, hem de Karadeniz’e baglanmaktadir (Egemen
ve Sunlu, 1999). Karadeniz’den gelen yiizey akintisi ve kiy1 yapisinin etkisi ile ters
akintilara sahiptir (Artiiz, 2002). Marmara denizinden gelen akinti nedeniyle
hidrodinamik ve biyokimyasal yonden etki altindadir. Diisiik tuzluluk oranina sahip
Karadeniz sularn yiizeyden gecgerek Ege denizine, dipten gecen yiiksek tuzluluk
oranina sahip Akdeniz sular1 ise Karadeniz’e ulasir (Peker, 2007). (Sekil 3.4.)

Esenkoy

Gemlik:Korfezi istasyonu

A@Ilu

Sekil 3.4. Gemlik korfezi istasyonu
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3.2. Metot
3.2.1. Orneklerin toplanmasi ve analiz 6ncesi hazirlik asamalar

3.2.1.1. Orneklerin toplanmasi

Arastirmada ana materyal olarak bilimsel adi Ulva rigida (C. Agardh, 1823) olan
deniz marulu olarak bilinen makro alg tiirii kullamlmistir. Ug farkl istasyondan Ulva
rigida Ornekleri ve deniz suyu numuneleri almmistir. Belirtilen {i¢ istasyon,
Canakkale Bogazi-Giizelyal, Gemlik Korfezi-Armutlu, Izmit  Korfezi-
Degirmendere’ dir. Ulva rigida ornekleri, 2021-2022 yillar1 arasinda dort mevsim
olmak {izere (yaz, sonbahar, kis, ilkbahar) serbest dalis malzemesi ile kiy1
kesiminden toplanmis olup orneklemeler agustos, kasim, subat ve mayis aylarinda
gerceklestirilmistir. Istasyonlardan alinan numuneler, Yalova Universitesi Armutlu
Meslek Yiiksekokulu Gida Analiz Laboratuvari’na uygun kosullarda getirilmis ve
Ulva rigida tazeligini kaybetmeden calismalara baglanmistir. Her istasyonda dort
mevsim, pH, sicaklik ve tuzluluk Ol¢timleri yapilmis ve veriler degerlendirilmek
tizere kaydedilmistir. Ayrica amonyum, nitrit, nitrat ve fosfat tayini i¢in su

numuneleri alinarak laboratuvara sevki saglanmistir. (Sekil 3.5.)

Sekil 3.5. Ulva rigida ve deniz suyu numunesi alimi, Armutlu (A), Giizelyal (B),
Degirmendere (C) istasyonlari
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3.2.1.2. Analiz 6ncesi hazirhk asamalarn

Her bir istasyondan alinan alg 6rnekleri onceliklere temiz su ile yikanmigtir. Algler
tizerinde tasidiklar1 sucul organizmalar, kum tanecikleri ve epifit bitkiler gibi
istenmeyen canlilardan temizlenmistir. Temizlenen algler {iizerindeki kalan su
kurutma kagidi ile ortamdan uzaklastirilmistir. Belirlenen istasyonlardaki yas Ulva
rigida Ornekleri ayr1 ayr1 hassas terazide tartilarak agirliklart belirlenmistir.
Agirliklart bilinen ve istasyon isimlerine gore ayrilan yas makro alg Ornekleri
kurutma islemi i¢in sabit hava ve sicaklik degerlerini koruyabilen bir etiivde agirligi
degiskenlik gostermeyen duruma varana kadar 40 °C’de 24 saat boyunca kurutma
islemi uygulanmistir. Kurutulmus Ulva rigida 6rnekleri hassas terazide tartim islemi
yapilarak sabit agirliklar1 belirlenmistir. Analizlerde kullanilmak tizere kurutulmus
biitiin istasyonlardaki Ulva rigida Oornekleri karistirict yardimi ile un haline
getirilmistir. Un haline gelen 6rnekler mevsimsel ve mevki isimlerine gore ayrimi
yapilarak etiketlenmistir. Daha sonra analizlerde kullanilmak {izere —18°C saklama

kosullarinda muhafaza edilmistir. (Sekil 3.6.)

Sekil 3.6. Yas Ulva rigida tartim ve kurutma agamasi

3.2.2. Besin kompozisyonu analizleri

3.2.2.1. Kuru madde analizi

Kuru madde analizi i¢in istasyonlardan alinan Ulva rigida ornekleri laboratuvara
getirilmistir. Ornekler tatli su ile yikanarak deniz suyundan ve diger canlilardan
temizlenmistir. Temizlenmis Ulva rigida 6rnekleri kurutma kagidi lizerine yayilip bir
stire bekletilerek fazla suyun alinmasi saglanmistir. Yas agirliklar1 hassas terazi ile
Olciilmistir. Agirliklart bilinen 6rnekler kurutma tepsisine alinarak 40 °C’deki fan
destekli etiivde 24 saat boyunca numuneler sabit agirliga gelene kadar kurutma

islemi uygulanmistir. Sabit agirliga ulasan Ulva rigida 6rnekleri hassas terazide kuru
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agirliklan 6l¢iilmistiir. Yas ve kuru agirliklar farklari alinmistir. Kuru madde degeri

hesaplanirken asagidaki formiil kullanilmistir (AOAC, 2000) (Sekil 3.7.).

Kuru madde degeri (%) = (IIk tarim-Son tartim) / Ornek agirligi x 100

Sekil 3.7. Kurutulmus Ulva rigida tartim asamasi ve Ulva unu

3.2.2.2. Protein analizi

Numunelerin ham protein degeri Kjeldahl yontemi ile Ol¢llmiistiir. Analizler 3
tekerrlirlii olarak yapilmistir. Protein igeriginin tespiti Kjeldahl metoduna uygun
olarak yas yakma, distilasyon ve titrasyon asamalar1 uygulanmistir. Kurutma
isleminden sonra Ulva rigida 6rnekleri un haline getirilmistir. Hassas terazide 0,5 g
Ulva rigida ornekleri tartilarak, 1 adet Kjeldahl tableti ile 15 mL H>SOs4 kjeldahl
tipleri igerisine konmustur. Numune tiipleriyle birlikte koér ornek icin numune
icermeyen tiiplere ayn1 miktarlarda tablet ve siilfiirik asit ilavesi yapilmistir. Kjeldahl
tiipleri 275°C’de 60 dakika ardindan da 380°C’de 150 dakika yakilmistir. Yakma
isleminden sonra tiipler sogumaya birakilmistir. Distilasyon {initesinin girisine
kjeldahl tiipii, ¢ikisina 25 mL doymus borik asit ¢dzeltisi bulunan erlene numune
toplanmasi i¢in yerlestirilmistir. Distilasyon iinitesinde 0rnekler saf su ve notralize
edilmis %40’lik Sodyum Hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ile seyreltilmis ve distilasyon
islemi sonrasinda 0,1 molliik HCI ile titre edilmistir. Titrasyon islemi erlendeki renk
doniislimii pembe oluncaya kadar devam etmis ve hidroklorik asit (HCI) sarfiyati
belirlenerek not edilmistir. Asagidaki formil kullanilarak ham protein orani

hesaplanmistir (AOAC, 2000) (Sekil 3.8.).

Ham Protein = [titrasyonda harcanan — kor 6rnek] x 0,1 x 14,007 x 6,25 / 6rnek

agirligl x 100) hesaplanmistir.
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Formiilde; 0,1 = HCI mol olarak degerini, 14,007 = Nitrojenin molekiil kiitlesi ve
6,25 = Ornegin nitrojen ve protein igerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit

katsayidir.

&

Sekil 3.8. Yas yakma {initesi, distilasyon agamasi ve titrasyon agsamast
3.2.2.3. Yag analizi

Numunelerin yag igerigi soksalet ekstrasyon yontemiyle otomatik yag tayin
cihazinda tespit edilmistir. Numune 3 g tartilarak soksalet kartusuna yerlestirilmis ve
60 mL petrol eteri ile yaklasik 120 dakika boyunca ekstraksiyon ve sifonlama islemi
uygulanmistir.  Yag  baloncugunda toplanan eter, buharlasma yoluyla

uzaklastirilmistir. (Sekil 3.9.)

% Ham yag = Yag balonunda biriken yag miktar1 (g) / Ornek agirligi (g) x 100

olarak hesaplanacaktir.

Sekil 3.9. Yag analiz agamalari
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3.2.2.4. Kiil analizi

Numune bir kroze i¢ine yaklasik (0,5 g) tartilarak ve 525°C’de 8 saat kiil firininda
yakma islemi uygulanmistir. (AOAC, 2000) (Sekil 3.10)

% Ham kiil icerigi = Porselen kaptaki agirlik degisimi (g) / Ornek agirhigi (g) x 100)

Sekil 3.10. Kiil analizi asamalari

3.2.2.5. Klorofil-a analizi

Kurutulmus Ulva rigida makro alginin klorofil-a analizi spektrofotometrik yontemle
yapilmistir. 5 mg Ornek tartilmig ve ilizerine 5 mL metanol ilave edilerek
homojenizatér ile homojenize edilmistir. Daha sonra 70°C’de ultrasonik su
banyosunda 10 dakika isleme alinmistir. Su banyosunda islem bittikten sonra
ornekler 3500 rpm’de santrifiijlenmis ve siipernatant spektrofotometrede 666 nm
dalga boyunda okunmustur. Orneklerin klorofil-a miktarlar1 asagida yer alan formiile

gore tespit edilmistir. (Sekil 3.11)
Klorofil-a (mg g') = 13,9 x A666 (Macias-Sanchez ve dig., 2005)

A666: 666 nm okunan absorbans degeri

Sekil 3.11. Klorofil-a analiz agamas1
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3.2.3. Deniz suyu fiziko-kimyasal analizleri

3.2.3.1. Nitrit

Hach lange cihaz1 ile birlikte Nitrit kiivet testi, 0,015-0,6 mg L' NO,-N
kullanilmistir. Laboratuvara getirilen su numunelerinden cihazin analiz metodunda
belirtilen yontem asamalari uygulanmistir. Test kitleri temin edildikten sonra
saklama ortam sicakligi: 15-25 °C (59-77 °F) olan uygun ortamda muhafaza
edilmistir. Ayrica su numunesi ve reaktiflerin sicakligi 15-25 °C (59-77 °F) olacak
sekilde laboratuvara getirilmis ve muhafaza edilmistir. Olgiim esnasinda su
numunesinin pH'1 3-10 arasinda olmasit gerektiginden 6nceden pH Ol¢limii

yapilmistir. (Sekil 3.12.)

Prosediir

- I
sl &l & | &

(@

1. Kapali DosiCap Zip 2. DosiCap Zip'i gevirerek 3. Dikkatlice 4. Hemen DosiCap Zip'in

Gzerindeki folyoyu dikkatle agin. 2.0 mL numune koyun. kapagini gevirerek kapatin;

¢ikarin. oluklar yukan bakacak
sekilde.

K|

5. Dondurulmus 6. 7. Numune kavetini hicre
kurutulmus madde 10 dakika sonra birkag kez bolmesine yerlesgtirin.

tamamen ¢ozilanceye daha ters gevirip kavetin DR1900: LCK/TNTplus
kadar iyice calkalayin. disini iyice temizleyin ve yontemlerine gidin. Testi
degeriendirmeye alin secin, OKU'ya, basin.

Sekil 3.12. Nitrit analiz prosediirii

Ilgili prosediir uygulanarak nitrit analizi 6lciimleri Canakkale Bogazi-Giizelyal
mevki, Gemlik Korfezi-Armutlu istasyonu, Izmit Korfezi-Degirmendere

istasyonlarinda tiim mevsimlerde yapilmistir.

3.2.3.2. Amonyum

Hach lange cihazi ile amonyum kiivet testi, 0,015-2,0 mg L' NH,-N kullanilmustir.
Test kitleri i¢cin uygulanan saklama kosullar1 15-25 °C (59-77 °F) dir. Sekil 3.13. de

ki asama uygulanarak 6l¢iimii saglanmistir. Su numunesi ve reaktiflerin sicakligi ise
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15-25 °C (59-77 °F) olacak sekilde muhafaza edilmistir. Ol¢iim esnasinda pH'1 3—10
arasinda olacak sekilde Ol¢limii saglanmistir. Biitiin istasyonlarda dort mevsim

ornekler i¢in uygulanmustir.

Prosedir
1. Kapah DosCap Zip 2 DosCap Zp\ gevrerek 3. Dikkatice 4. Hemen DosCap Zp'n
Crerndeka folyoyu dikkatie acn 5.0 mL numune koyun Kapagine gevirerek kapatn
grkarn ocluklar yukan bakacak
selulde
ﬂ L 4
5. lylce cakalayn 6. 15 dakika sorva kUvetin 7. Numune kOvesrs hOcre
Grgn iyice temizieyin ve boimesine yeriegbnn
CeQeriencirmeye alin DR 1900 LCK/TNTplus
yontemierne gidn. Tess
sepn. OKU'ya, basin
Sekil 3.13. Amonyum analiz prosediirii
3.2.3.3. Fosfat

Hach lange cihazi ile fosfat kiivet testi, 0,05-1,5 mg L' PO,-P kullanilmis ve Sekil
3.14. da belirtilen asamalar takip edilmistir. Kitleri saklama ortam sicakligi: 15-25
°C (59-77 °F) olan ortamda saklanmistir. Ayrica su numunesi ve reaktiflerin
sicakligr 15-25 °C (59-77 °F) olacak sekilde sevki ve muhafazasi saglanmistir.
Olgiim esnasinda su numunesinin pH'1 3-10 arasinda olmasina 6zen gdsterilmistir.

Biitiin istasyonlarda dort mevsim Ornekler i¢in uygulanmistir.

JRIE

Procedure

I

5

1. Carefully pipet 2.0 mL of 2. Close the cuvette and 3. After 3 minutes, 4. Insert the cuvette into the
sample invert a few times until the thoroughly clean the outside cell holder.

freeze-dried contents are of the cuvette and evaluate. DR 1900: Go to

completely dissolved LCK/TNTplus methods

Select the test, push READ.

Sekil 3.14. Fosfat analiz prosediirii
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3.2.3.4. Nitrat

Hach lange cihazi ile birlikte nitrat kiivet testi, 0,23-13,50 mg L' NOs-N
kullanilmistir. Su numunelerinden cihazin analiz Sekil 3.15.” de ki yontem asamalari
kullanilmistir. Test kitlerinin saklama ortam sicakligi: 15-25 °C (59-77 °F) olan
uygun ortamda tutulmustur. Ayrica su numunesi ve reaktiflerin sicakligi 15-25 °C
(59-77 °F) olarak laboratuvara getirilmistir. Ol¢iim esnasinda su numunesinin pH"
3—10 arasinda olmasi i¢in pH Ol¢iimii yapilmistir. Canakkale Bogazi-Giizelyali
mevki, Gemlik Korfezi-Armutlu  istasyonu, Izmit Kérfezi-Degirmendere

istasyonlarinda tiim mevsimler i¢in uygulanmistir.

Procedure

|

1. Carefully pipet 2. Carefully pipet 3. Close the cuvette and 4. After 15 minutes,

0.2 mL of sample. 1.0 mL of solution A. invert a few times until no thoroughly clean the outside
more streaks can be seen. of the cuvette and evaluate.

5. Insert the cuvette into the
cell holder.

DR 1900: Go to
LCK/TNTplus methods.
Select the test, push READ.

Sekil 3.15. Nitrat analiz prosediirii

3.2.4. istatistiksel analiz

Arastirmada kullanilan Ulva rigida 6rneklerinin protein, yag, kuru madde, kil ve
klorofil-a analizleri Statgraphics 16.0 (Manugistics Incorporated, Rockville MD,
USA) istatistik programi yardimiyla 6nceden varyans analizine (ANOVA), sonra ise
Tukey’in Multiple Range Testine tabi tutulmustur (Zar, 2001). Yapilan tiim testlerde,

onem diizeyi P <0,05 olarak (%95) olarak alinmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgular

4.1.1. Besin kompozisyonu analiz bulgulari

Bu boliimde makro alglerin besin igerikleri i¢in elde edilen arastirma bulgular
sunulmustur. Arastirmada Ulva rigida yesil makro algin her mevsim ve her bir
istasyondan kuru madde, protein, yag, kiil, klorofil-a analiz sonuglar1 Tablo 4.1.’de

verilmektedir.

Tablo 4.1. 2020-2021 yillar1 arasinda 6rnekleme istasyonlarina gére mevsimsel
olarak protein (%), kiil (%), yag (%), klorofil-a ve kuru madde (%) sonuglar1

oy Mevsim Protein Yag Kiil Kuru madde Klorofil-a
(%) (%) (%) (%) (%)

Yaz 12,8840,21%8 0,18+0,02° 15,3440,57% 8,620,214 0,510,058

{zmit Sonbahar 13,18+0,48° 0,38+0,04% 13,48+0,10% 17,60+0,3004 0,38+0,02°
Korfezi Kis 25,97+0,18%C 0,540,02° 16,45+0,08> 18,34+0,325C 0,90+0,07°
{Ikbahar 9,4120,71° 0,42+0,01 14,7620,15° 16,48+0,31%C 0,3320,06°
Yaz 13,760,11%B 0,210,04° 19,83+0,320® 13,8940,60%8 0,080,025

Canakkale ~ Sonbahar 12,67+0,65® 0,24+0,01° 25,880,638 17,200,405 0,3120,02°
Bogazi Kis 15,010,094 0,47+0,02° 16,440,134 14,23+0,2004 0,72+0,03
ilkbahar 9,20+0,5° 0,37+0,02° 19,0320,14b 12,080,524 0,440,02°
Yaz 11,4540,44%4 0,17+0,02° 15,890,30%* 8,78 £0,46™A 0,110,00%*

Gemlik Sonbahar 10,8940,12° 0,43%0,05 15,9841 455 18,78+0,70>® 0,3120,03*
Kérfezi Kis 21,070,948 0.48+0,03° 17,700,308 15,47+0,12°8 0,80-£0,06°
{lkbahar 9,78+0,23* 0,42+0,01° 17,79+0,07° 14,77+0,26"8 0,31+0,03*

Istasyonlardan toplanan Ulva rigida'dan elde edilen kuru madde miktar1 mevsimsel
olarak degisiklik gdstermistir. Sonbahar ve kis mevsimlerinde kuru madde miktarlar
%]14,23 ile %18,78 arasinda degismekle birlikte, Izmit Korfezi'nde ilkbahar
numunesi hari¢ diger mevsimlere gore daha yiliksek bulunmustur (Tablo 4.1). Tim
istasyonlarda yaz aylarinda elde edilen kuru madde miktar1 (Sekil 4.16) sonbahar ve
kis mevsimlerine gore onemli Ol¢lide diisikk bulunmustur (p<0.05). Canakkale ve
[zmit istasyonlarinda sonbahar mevsiminde kuru madde bulgular1 benzer iken
(p>0.05), Gemlik Korfezi orneklerinde elde edilen kuru madde miktar1 diger
istasyonlara gore daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Yaz sezonunda Izmit ve
Gemlik istasyonlar1 arasinda benzerlik bulunurken (p>0.05), Canakkale

istasyonundaki deger bu iki istasyondaki degerlerden daha yiiksektir (p<0.05). Izmit
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Korfezi ve Gemlik Korfezi'nde deniz suyu sicakliklari yazin 22 °C ve 23 °C iken,

Ulva'nin kuru madde igerigi diger mevsimlere gore daha diisiiktiir ve sirastyla %8,62

ve %8,78 kuru madde igerir. Ulva'nin en yiiksek kuru madde igerigi, Izmit

Korfezi'nde kis 6rneklemesi sirasinda %18,34 (p<0.05) ve 9,3 °C'de belirlenmistir.

20
18
16

14 -
12 -
10 -

Kuru madde %

S N A~ O
| | | | |

HYaz

H Sonbahar
= Kis

m {Ikbahar

Gemlik Korfezi Canakkale Bogazi [zmit Korfezi

Sekil 4.16. Mevsimler arasinda yapilan Canakkale Bogazi, [zmit Korfezi ve Gemlik
Korfezi istasyonlarindaki kuru madde igerigi degisim grafigi

Canakkale Bogazi ve Izmit Korfezi istasyonlarindan yaz mevsiminde toplanan

orneklerin protein degerleri (p>0.05) benzer (p>0.05) ve Gemlik Korfezi'nden yaz

mevsimi Orneklerine (Tablo 4.1) gore daha yiiksektir (p<0.05). En yliksek protein

(Sekil 4.17) Izmit Korfezi'nde kis mevsiminde saptanmustir (p<0.05). Tiim

istasyonlarda Ulva rigidamin kis mevsiminde diger mevsimlere gore daha yiiksek

protein igerdigi belirlendi.

Protein %

EYaz

m Sonbahar

= Kis
Ilkbahar

Gemlik Korfezi Canakkale Bogazi [zmit Korfezi

Sekil 4.17. Canakkale Bogazi, Izmit Korfezi ve Gemlik Korfezi istasyonlarindaki
Ulva rigida 6rneklerinin mevsimsel protein degisimi
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Gemlik Korfezi'nde mevsimler arasinda en diisiik yag icerigi yaz mevsiminde
belirlenmistir (p<0.05). Canakkale Bogazi Orneklerinde mevsimler arasinda lipid
icerigi agisindan fark bulunmamistir (p>0.05). Izmit Kérfezi'nin yaz mevsimi
orneklerindeki lipid igerigi, ilkbahar ve kis mevsimindeki lipid igeriginden daha
diisiik bulundu (p<0.05) (Sekil 4.18.) Mevsimlere bagli olarak istasyonlarin lipit

iceriginde istatistiksel bir farklilik bulunmamustir.

0.6
0.5
0.4 -
mYaz
i 03 - m Sonbahar
><3 = Kis
0.2 - u [Ikbahar
0.1 -
0 4

Gemlik Korfezi Canakkale Bogazi Izmit Korfezi

Sekil 4.18. Mevsimler arasinda yapilan Canakkale Bogazi, [zmit Korfezi ve Gemlik
Korfezi istasyonlarindaki yag degerleri degisim grafigi

Canakkale Bogazi yaz ve sonbahar numunelerinde kiil degeri diger istasyonlara gore

daha yiiksek bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.19.)

30
25
20
mYaz
§ 15 m Sonbahar
Q = Kis
10 - u {Ikbahar
5
0 4

Gemlik Korfezi Canakkale Bogazi Izmit Korfezi

Sekil 4.19. Mevsimler arasinda yapilan Canakkale Bogazi, [zmit Korfezi ve Gemlik
Korfezi istasyonlarindaki kil degerleri degisim grafigi



Hem Izmit ve hem de Gemlik Kérfezlerinde en yiiksek klorofil-a kis mevsiminde
tespit edilmistir. Canakkale Bogazi’nda yaz ve sonbahar o6rneklemelerinde kis ve
ilkbahar 6rneklerine gore daha diisiik klorofil-a bulunmustur (p<0.05). Yaz mevsimi
ornekleri agisindan incelendiginde Izmit Kérfezi'nden toplanan Ulva'nin klorofil-a
degerleri Canakkale Bogazi ve Gemlik Korfezi Orneklerine gore daha ytiksek
bulunmugtur (Tablo 4.1) (p<0.05). Diger mevsimler arasinda istasyonlar arasinda

istatistiksel bir fark goriilmemistir (Sekil 4.20).

0.9
0.8
0.7
T 0.6 mYaz
%D 0.5 | ® Sonbahar
E 0.4 - @
v 03 | m [Ikbahar
0.2
0.1 4
0

Gemlik Korfezi Canakkale Bogazi [zmit Korfezi

Sekil 4.20. Mevsimler arasinda yapilan Canakkale Bogazi, [zmit Korfezi ve Gemlik
Korfezi istasyonlarindaki klorofil-a degerleri degisim grafigi

4.1.2. Deniz suyu fiziko-kimyasal analiz bulgular:

4.1.2.1. Kimyasal analiz bulgular:

Ug farkli istasyondan, dért mevsimde aliman su numunelerinin (nitrit, amonyum,

fosfat, nitrat) analiz sonuglar1 Tablo 4.2.’de verilmistir.

Yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore; nitrit degerleri sonbahar mevsiminde ii¢
istasyonda da en yiiksek degere ulasmistir. En diisiik nitrit degerleri ise Gemlik ve
[zmit istasyonu icin ilkbahar, Canakkale istasyonu icin sonbahar mevsiminde

gozlenmistir. (Sekil 4.21.)

Amonyum degerleri Gemlik Korfezi istasyonunda, Izmit Kérfezi’ne gore daha
yiiksek belirlenmis olup her mevsim ayni degerde Olgiilmiistiir. Canakkale

istasyonunda sicaklik artig1 ile amonyum miktarinda artis egilimi goriillmektedir.
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[zmit Kérfezi’de amonyum degerleri diger istasyonlara gore daha diisiik miktarda

tespit edilmistir. (Sekil 4.22.)

Gemlik ve Izmit Kérfezi istasyonlar1 igin yaz mevsiminde fosfat degeri yiiksek
bulunmustur. Canakkale istasyonunda en yiiksek fosfat degeri ilkbahar mevsiminde
Ol¢iilmiistiir. En diisiik fosfat degerleri istasyonlara gére mevsimsel olarak farklilik
gostermektedir. Gemlik Korfezi’nde ilkbaharda fosfat diisiik bulunurken, Canakkale
istasyonunda sonbahar da ve izmit Kérfezi istasyonunda kis mevsiminde 6l¢iilmiistiir

(Sekil 4.24).

Nitrat degerleri tiim istasyonlarda yaz mevsiminde daha yiliksek bulunmustur. Kis
mevsiminde Gemlik ve Canakkale istasyonlarinda en diisiik deger bulunurken, izmit

istasyonu i¢in ise bu deger sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. (Sekil 4.23.)

Tablo 4.2. Mevsimler arasinda yapilan Canakkale Bogazi, Izmit Korfezi ve Gemlik
Korfezi istasyonlarindaki nitrit, amonyum, fosfor ve nitrat degerleri

; . Nitrit Amonyum Fosfat Nitrat
Istasyon Mevsim mg L mg L mg L mg L'
Yaz 0,005 0,020 0,097 1,9
Gemlik Sonbahar 0,009 0,020 0,095 1,2
Korfezi Kis 0,003 0,020 0,085 0,7
ilkbahar 0,001 0,020 0,077 1
Yaz 0,003 0,022 0,091 1,5
Canakkale Sonbahar 0,004 0,008 0,079 1,1
Bogazi Kis 0,001 0,014 0,082 0,8
ilkbahar 0,003 0,022 0,097 1,5
Yaz 0,003 0,007 0,096 1,6
{zmit Sonbahar 0,003 0,009 0,094 1
Korfezi Kis 0,002 0,007 0,087 1,4
ilkbahar 0,001 0,015 0,094 1,2
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4.1.2.2. Fiziksel analiz bulgular:

Fiziksel analiz bulgularinin her istasyon ve mevsim i¢in sayisal degerleri Tablo

4.3 te verilmistir.

Kis mevsimi deniz suyu Orneklemelerinde sicaklik degerleri diger mevsimlere gore
daha diisiik bulunmustur. Kis oOrneklemelerinde, Canakkale>Izmit>Gemlik
istasyonlarinda swras1 ile 11 > 93 > 9 °C sicaklik belirlenmistir. Yaz
orneklemelerinde Gemlik>{zmit=Canakkale istasyonlarinda siras1 ile sicaklik
23>22=22 olarak ol¢ililmiistiir. Canakkale Bogaz1 istasyonu fiziksel analiz bulgular
incelendiginde en yiiksek degerler, sicaklik i¢in yaz, tuzluluk i¢in kis, pH i¢in kis
mevsiminde Ol¢iilmiis olup mevsimsel olarak sadece sicaklik degerlerinde ciddi

degisimler gozlenip, tuzluluk ve pH degerleri yakin seyretmistir.

Gemlik Korfezi istasyonu deniz suyu analiz bulgulari incelendiginde tuzlulugun
%025 ile %031 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek tuzluluk
degerleri kis mevsiminde belirlenmistir. pH degerleri 8,22 ile 8,31 arasinda degisim
gosterirken en diisiik pH yaz mevsiminde tespit edilmistir. Mevsimsel olarak sicaklik
degerlerinde ciddi degisimler gozlenmistir ancak, tuzluluk ve pH degerleri yakin

bulunmustur.

[zmit Kérfezi istasyonu deniz suyu analiz bulgulan incelendiginde en diisiik tuzluluk
ilkbahar mevsiminde belirlenmis olup %025 ile %036 arasinda mevsimsel degisim

goriilmektedir. pH degerleri mevsimlere arsinda 8,14 ile 8,20 arasinda degismistir.
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Canakkale Bogazi istasyonu deniz suyu analiz bulgular1 incelendiginde en diisiik
tuzluluk ilkbahar mevsiminde belirlenmis olup %030 ile %040 arasinda mevsimsel
degisim goriilmektedir. pH degerleri mevsimlere arsinda 8,17 ile 8,37 arasinda
degismistir.

Tablo 4.3. 2020-2021 yillart arasinda 6rnekleme istasyonlarina gére mevsimsel
olarak sicaklik, tuzluluk, pH degerleri

Istasyon Mevsim Sicaklik ('C) Tuzluluk (%) pH
Yaz 23 0,30 8,22

Gemlik Sonbahar 13,50 0,30 8,31
Korfezi Kis 9 031 830
[Ikbahar 19,5 0,25 8,30

Yaz 22 0,35 8,17

Canakkale Sonbahar 15 0,37 8,35
Bogazi Kis 11 0,40 8,37
Ilkbahar 21,2 0,30 8,20

Yaz 22 0,30 8,19

izmit Sonbahar 13,40 0,36 8,16
Korfezi Kis 93 0,35 8,20
[lkbahar 19,3 0,25 8,14

4.1.2.3. Suyun fiziko-kimyasal yapisinin Ulva rigida’nin biyokimyasal icerigi

uizerine etkisi

Tiirkiye’nin i¢ denizi olan Marmara Denizi’nde Ulva rigida tirii bol miktarda
bulunmakta olup mevsimsel ve bolgesel degisimlerin etkisi altinda biyokimyasal
kompozisyonu agisindan farklilik gosterdigi belirlenmistir. 3 farkli istasyonda 4
mevsim boyunca analiz edilen deniz suyundaki fosfat, nitrat, nitrit ve amonyum
bilesikleri gibi kimyasal etmenlerin ve sicaklik, pH ve tuzluluk gibi fiziksel
faktorlerin Ulva’nin kuru madde miktari, protein, yag, kiil ve klorofil-a igerigi
tizerine etkileri belirlenerek Tablo 4.4 ‘de sunulmugstur. Tablo 4.5.”de ise korelasyon
analizi yapilarak fiziko-kimyasal faktorler arasinda biyokimyasal bilesenler tizerinde

baskin olan parametreler incelenmistir.
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Tablo 4.4. Istasyonlar arasi fizko-kimyasal yapinin Ulva rigida’nin biyokimyasal
icerigi lizerine etkileri

Kuru . . Fosfat Nitrat Nitrit
: . Protein Yag Kil Klorofil- Amonyum Sicaklik
Istasyon ~ Mevsim madde o o N o (mg (mg (m 1 o pH Tuzluluk
oy 0 o e a en (TN (TE (meLh o)
Yaz 8,61 12,88 0,17 1534 051 0,096 1,6 0,003 0,007 22 8,19 0,03
izmit Sonbahar 17,6 13,18 0,37 13,47 0,37 0,094 1 0,003 0,009 134 8,16 0,036
Bogaz1 kg 18,33 2596 0,54 16,45 0,89 0,097 14 0,002 0,007 9,3 82 0,035
[lkbahar 16,47 94 042 14,75 033 0,094 1,2 0,001 0,015 19,3 8,14 0,025
Yaz 13,89 13,76 0,2 19,82 0,11 0,091 1,5 0,003 0,022 22 8,17 0,035
Canakkale Sonbahar 17,2 12,66 0,24 2587 0,31 0,079 1,1 0,004 0,008 15 8,35 0,037
Bogaz1 kg 14,23 15 0,46 16,43 0,8 0,082 08 0,001 0,014 11 837 0,04
[lkbahar 12,07 921 036 19,03 0,31 0,097 1,5 0,003 0,022 21,2 8,2 0,03
Yaz 8,77 1145 0,16 1589 0,11 0,097 1,9 0,005 0,02 23 822 0,03
Gemlik Sonbahar 18,78 10,89 042 1597 0,31 0,095 1,2 0,009 0,02 13,5 831 0,03
Korfezi kg 1547 21,06 048 17,69 0,8 0,085 0,7 0,003 0,02 9 83 0,031
[lkbahar 14,76 9,78 042 17,78 0,31 0,077 1 0,001 0,02 19,5 8,3 0,025

Tablo 4.5. Deniz suyunun fiziko-kimyasal faktorlerine bagli biyokimyasal
bilesenlerin {izerinde baskin olan parametrelerin korelasyon analizi

Fiziko-kimyasal

Faktorler Kuru Madde Protein Yag Kiil Klorofil-a
Fosfat -0,42 -0,27 -0,34 -0,41 -0,43
Nitrat -0,65 -0,57 -0,82 -0,07 -0,85
Nitrit 0,32 -0,2 -0,18 -0,13 -0,36
Amonyum -0,9 -0,37 -0,05 -0,58 -0,39
Sicaklik -0,7 -0,7 -0,76 0,04 -0,79
Tuzluluk -0,7 0,38 0,18 0,35 0,42
pH 0,2 0,07 0,23 0,45 0,29

Korelasyon analizi; degiskenler arasindaki iligki ve bu iliskinin yonii ve siddeti ile

ilgili bilgiler saglayan istatiksel bir yontemdir. Korelasyon katsayis1 iki degisken

arasindaki dogrusal iligkinin Ol¢lisii olup incelenen degiskenlerin birimlerinden

bagimsizdir ve -1 < r <1 arasindadir. Korelasyon katsayisinin 0’a yaklagmasi

degiskenler arasinda zayif iliskinin varligim1 gosterir. Degiskenler birlikte artiyor

veya azaliyorsa pozitif yonde, degiskenlerden biri artarken digeri azaliyorsa ise

negatif yonde bir iligki vardir.
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Tablo 4.6. Korelasyon Aralig1 (Ers6z ve Ersoz, 2022)

Korelasyon Aralig1 Iliski Diizeyi
(-0,25) - 0,00 ve 0,00 - 0,25 Cok Zay1f
(-0,49) - (0,26) ve 0,26 - 0,49 Zayif
(-0,69) - (-0,50) ve 0,50 - 0,69 Orta
(-0,89)-(-0,70) ve (0,70)-0,89

Yiiksek
(-1,00)-(-0,90) ve 0,90-1,00

Cok Yiiksek

Tablo 4.6’daki referans aralign goz Onilinde tutularak Tablo 4.5 verileri
yorumlandiginda, deniz suyundaki amonyum miktarinin azalmasi ile Ulva’nin kuru
madde iceriginin artmasi arasinda ¢ok yiiksek derecede ters orantili bir iligki
bulunmustur. Sicaklik ve tuzluluk ile yiiksek derecede, nitrat miktar1 ile orta
derecede ters orantili bir iliskide oldugu belirlenmistir. Sonbahar mevsiminde
Canakkale ve Izmit istasyonlarinda diger mevsimlere gére diisiik amonyum miktar

belirlenmis olup kuru madde miktarinda ytliksek miktarlar tespit edilmistir.

Ulva’nin protein igerigi nitrat ve sicaklik ile orta derecede ters orantili bir iligki

oldugu belirlenmistir.

Ulva’nin klorofil-a ve yag igerigi, nitrat ve sicaklik ile yiiksek derecede ters orantili

bir iliski oldugu belirlenmistir.

Sicaklik ve pH degerleri Ulva’nin kiil igerigine pozitif yonde ancak zayif derecede

etkisi bulunmustur.
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4.2. Tartisma

Bu tez calismasinda, Marmara Bolgesi’nin farkli bolgelerinden toplanan Ulva rigida
orneklerinin mevsimsel besin kompozisyonu incelenmis ve mevsimsel olarak deniz

suyunun farkli istasyonlardaki belirli fiziko-kimyasal 6zellikleri tespit edilmistir.

Ulva, farkli kosullara kolaylikla uyum saglayan tuzluluga toleransit olan sig ve
kayalik alanlarda dagilim gdstermektedir (Cirik ve dig., 2001). Yesil makro alglerden
Ulva rigida, 100'e yakin alg tiirii igeren Ulvaceae ailesinde siniflandirilan bir tiirdiir.
Ulva cinsi, Avrupa, Kuzey ve Giiney Amerika, Afrika, Asya ve Avustralya kiyilari
dahil olmak {izere diinyanin kiy1 habitatlarinda yaygin olarak bulunmaktadir

(Shimada ve dig., 2003).

Ulva rigida gida, yem, kozmetik, eczacilik, enerji ve tip alanlarinda kullanilmak
tizere birgok bilesen igcermektedir. Ulva rigida, fenolik bilesikleri, antioksidan
aktivitesi ve serbest radikallari temizleme 6zelligine sahip denizel yesil makroalg
tirtidiir (Ak ve Tiirker, 2019). Bu nedenle tipta, fonksiyonel gidalarda ve tarimda
degerlendirilmek tizere hammadde 6zelligi tasimaktadir. Ulva rigida karasal kokenli
kaynaklar ile kiyaslandiginda gida ve yem sektorlerinde kullanilabilecek diizeyde
protein icermektedir. Ulva, baz1 su trlinleri yetistiriciligi yontemlerinde baliklar ve
kiiltiir hayvanlari i¢in yem olarak kullanilmaktadir (Giiroy ve dig., 2013; Upreti ve
dig., 2021). Ulva, tarim arazilerinin toprak yapisini ve kalitesini iyilestirmek i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir (Meland ve Rebours, 2012). Diinya’da toplam yesil
alg tiretiminin yaklasik %25'i Ulva cinsine ait tiirlerden elde edilmistir (Padua ve dig.

2004).

Ulva rigida organik madde ve inorganik madde ihtiyaglarini deniz suyunda bulunan
¢Oziinmiis inorganik bilesikler ile karsilamaktadir. Deniz suyunda bulunan nitrat ve
fosfat, sucul ekosistemlerde alg biiyiimesinin ana sinirlayici faktorleri arasindadir. Bu
calismada mevsimlere bagl degisiklik gosteren ve farkli konsantrasyonlarda deniz
suyunda bulundugu tespit edilen nitrat, fosfat, amonyum ve nitrit bilesiklerinin Ulva
rigida'min kuru madde, protein, yag, kil ve klorofil-a igerigini etkiledigi

belirlenmistir.

Ulva rigidamin kuru madde miktar1 sonbahar ve kis mevsimlerinde %14,23 ile
%18,78 arasinda degismekle (Tablo 4.1.) birlikte tiim istasyonlarda daha diisiik
(p<0.05) kuru madde yaz mevsiminde belirlenmistir. Deniz suyundaki amonyum
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miktarindaki azalma ile Ulva'nin kuru madde igerigindeki artis arasinda ¢ok yiiksek
oranda ters bir korelasyon saptanmistir. Sonbahar mevsiminde Canakkale ve Izmit
istasyonlarinda diger mevsimlere gore diisik amonyum igerigi belirlenirken, kuru
madde iceriginde artis tespit edilmistir. Sicakligin 9-15 °C arasinda, %030 ve 40 aras1
tuzlulukta, 0,009 ve 0,02 mg L' amonyum varliginda ve 0,7-1,4 mg L' nitrat igeren
deniz suyu ortaminda kuru madde miktarinda artis oldugu sonucuna varilmistir. [zmit
Korfezi ve Gemlik Korfezi'nde deniz suyu sicakliklar1 yazin 22 °C ve 23 °C iken,
sirastyla %8,62 ve %8,78 oranlar ile en diisiik kuru madde igeriginin tespit
edilmesinin yam sira ilkbahar mevsiminde Izmit Korfezi kuru madde degerleri de
dikkate alindiginda 19 °C’nin iizerindeki su sicakliginin kuru madde miktarinda
azalma egilimi yaratacagina isaret etmektedir. Tiim istasyonlar arasinda Ulva'nin en
yiikksek kuru madde igerigi, Izmit Kérfezi'nde kis &rneklemesi sirasinda %18,34
(p<0.05) ve 9,3 °C'de belirlenmistir. Bu arastirmada, Canakkale Bogazi-Giizelyali
istasyonunda toplanan Ulva rigida tiiriiniin en yliksek kuru madde igerigi sonbahar
mevsiminde %17,20 belirlenirken, en diisiik kuru madde igerigi %12,08 olarak
ilkbahar mevsiminde bulunmustur. Ova Kayka¢ (2007) ise Canakkale Bogazi’'nda
yapmis oldugu calismada Dardanos istasyonundan toplanan Ulva rigida iginde
sonbahar mevsiminde kuru madde miktar1 %11,87 olarak belirlemistir. Iki caligmada
da yakin mevkilerde Ornekleme yapilmasina ragmen, iki calismanin yapildigt yil
farkinin etkisi olabilecegi gibi yillar icerisinde degisen fiziksel, ¢evresel ve kimyasal

nedenler olarak ac¢iklanmaktadir.

Ulva’nin protein igerigi nitrat ve sicaklik ile orta derecede ters orantili bir iligki
oldugu belirlenmistir. En yiiksek protein (Sekil 4.17) Izmit Korfezi'nde kis
mevsiminde saptanmigtir (p<0.05). Ayrica tiim istasyonlarda Ulva rigida' nin kis
mevsiminde diger mevsimlere gore daha yiiksek protein igerdigi ve Izmit Korfezi,
Gemlik Korfezi ve Canakkale Bogazi kis ay1 su sicakliklar1 9 < 9,3 <11 °C iken
protein degerlerinin %25,96 > 21.06 > 15 olarak siralanmas1 diisiik sicakligin yiiksek
protein miktarina neden olan korelasyonunu desteklemektedir. Benzer iliski nitrat ve
protein arasinda da saptanmus olup 9 °C sicaklikta ve 0,07 mg L'! nitrat igeren deniz
suyundaki Ulva’nin %21,06 protein icermesi miimkiin iken 1,9 mg L' nitrat ve 23°C
deniz suyunda ise %11,45 protein elde edilmis olmasi (p<0.05), sicaklik ve nitrat
degerlerindeki artisin olumsuz etkilerini ortaya koyan bir gosterge olarak kabul

edilebilirligin dayanagi olarak goriilmektedir. Ova Kaykag¢ (2007) yaz mevsiminde
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Ulva rigida i¢in %]11,87 protein degeri ve kis mevsiminde %21,20 protein tespit
etmis olup bu calisma ile karsilastirildiginda en yiiksek protein degerinin benzer
sonuglar kis mevsimde elde edildigi ortaya ¢ikmistir. Diger bit taraftan ise, Gemlik
Koérfezi istasyonunda deniz suyunun nitrat icerigi yaz déneminde 1,9 mg L
olmasma karsin, kis mevsimine kiyasla %46 oraninda azalma ile %11,45 protein
tespit edilmesi, asir1 miktardaki nitratin protein degerlerine olumlu etki yapmadiginin
gostergesi olarak kabul edilmistir. Nitrat miktarmm 1,1 mg L' ve 1,4 mg L
arasinda oldugu istasyonlarda protein igerigi yiiksek bulunurken 1,5 mg L!"den daha
yiiksek konsantrasyonlarda nitrat iceren istasyonlardaki Ulva orneklerinin protein
icerigi diisiikk bulunmustur. Bu sonuglar uygun ¢evre kosullar1 saglandiginda 1,1 mg
L' ve 1,4 mg L nitrat igeriginin protein sentezi igin yeterli konsantrasyon araligi
oldugunu ancak daha yiiksek konsantrasyonlarin kirlilik indikatorii olarak
tanimlanabilecegini diisiindiirmektedir. Kitle iiretimi yapilarak bu ortamlardan asiri
olan besin tuzlarinin uzaklastirilmas: potansiyel goriilmektedir. Gezegenimizin
ylzlesmek zorunda kaldigi cevresel kaygilar goz oniine alindiginda, stirdiiriilebilir
uygulamalarin gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Ayrica giliniimiizde, deniz {iriinleri
yetistiriciliginde algler, suya karisan asir1 miktardaki atik besinleri uzaklagtirmasinin
yant sira balik ¢iftliklerinin {iriin ¢esitliligini siirdiiriilebilir bir teknoloji ile
arttirmalarina olanak saglamaktadir (Neori ve dig., 2003). Bu nedenle algler
biyofiltrasyon yetenekleri sayesinde balik havuzlarindan gelen suyun kalite
seviyelerini arttirarak ekosisteme salinmasina izin veren yontemler olarak

tanimlanmaktadir.

Yag miktar1 sicaklik ve nitrat degerleri ile negatif yonde ve yliksek derecede iliskiye
sahiptir. Gemlik Korfezi'nde mevsimler arasinda en diisiik yag icerigi yaz
mevsiminde belirlenmistir (p<0.05). Gemlik ve Izmit Kérfezi'nde yaz mevsimi
orneklerindeki lipid igerigi, ilkbahar ve kis mevsimindeki lipid igeriginden daha
diisiik bulunmustur (p<0.05). Nitrat seviyeleri 1,5 mg L' ve 1,9 mg L' olan deniz
suyundaki Ulva’nin yag igerigi %0,16 ile %0,2 arasinda belirlenmistir. Gemlik
Korfezi ve Canakkale Bogazi istasyonlarinda ise ki mevsiminde deniz suyunun
nitrat igerigi sirastyla 0,7 mg L! ve 0,8 mg L™ iken yag miktarinda artis gozlenerek
%0,48 ile %0,46 oranma yiikseldigi belirlenmistir. Bu sonuglardan nitrat
noksanliginin yag miktarmi arttirdigi sonucuna varilmistir. Berik ve dig. (2022)

tarafindan, Canakkale Bogazi (Kepez) istasyonunda Ulva rigida’nin en yiiksek yag
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orani ilkbahar mevsiminde ve en diisiik yag oranini ise kis mevsiminde tespit edilmis
olup yag degerlerinin mevsimsel olarak %0,46, %0,85, %0,64, %0,60 arasinda
degistigi bildirilmektedir. Canakkale Bogazi-Gilizelyali istasyonunda ise, yaz
mevsiminde %0,21 yag belirlenirken, sonbahar mevsiminde %0,24 kis mevsiminde
%0,47 ve ilkbahar mevsiminde ise %0,37 degerlerinde yag igerdigi bulunmustur. Bu
tez calismasinda Canakkale Bogazi kis mevsimi Orneklemelerindeki Ulva’nin yag
icerigi ile Berik ve dig. (2022) tarafindan bildirilen sonuglar benzerlik

gostermektedir.

[zmit Korfezi, Gemlik Korfezi ve Canakkale Bogazi istasyonunlarinda kis
mevsimindeki sicaklik ve nitrat degerleri Ulva’nin klorofil-a miktarint 6nemli
derecede etkiledigi goriilmektedir. Yaz mevsiminde Canakkale Bogazi ve Gemlik
Korfezi orneklerinde en diisiik klorofil-a icerigi belirlenmis olup bu degerler yaz
mevsimi Izmit Kérfezi'ndeki Ulva’nin klorofil-a degerinden diisiik bulunmustur
(p<0.05). Deniz suyundaki nitrat miktar1 Ulva’nin klorofil -a miktar1 tizerinde negatif
yonde baski bir etkiye sahip oldugu gériilmekle birlikte 0,7 mg L ile 1,2 mg L
arasinda nitratin yiiksek miktarda klorofil-a sentezlenmesi i¢in yeterli oldugu
sonucuna varilmistir. Bu c¢alismada mevsimsel parametreler degerlendirildigi icin
optimum kontrollii kosullardan ziyade Ulva’nin dogal ortamindaki biyokimyasal
degerleri ortaya c¢ikarilmistir. Fotosentez i¢in gerekli pigment sentezi, 15181n siddeti
ve dalga boyu ile birlikte sicaklik degerlerine baglh degistigi i¢in sicaklik, 151k ve

besin ortaminin kontrollii kiiltiir kosullarinda optimize edilmesi 6ngoriilmektedir.

Kiil degerleri tizerine sicaklik, tuzluluk ve pH degerlerinin zayif derecede ve pozitif
yonde etkisi bulunmustur. Canakkale Bogazi istasyonundan sonbahar mevsiminde
%037 tuzluluk ve 8,37 pH degerine sahip deniz suyundan toplanan Ulva 6rneklerinde
%25,87 oraninda kiil degeri belirlenmis olup diger istasyonlara ve mevsimlere
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). Kiil degerleri iizerine deniz
suyundaki amonyum miktarinin orta derecede negatif yonde etkisi bulundugu
goriilmektedir (Tablo 4.5). Canakkale Bogazi’nda en dilisik amonyum miktari
sonbahar mevsiminde 0,007 mg L' miktarinda olmasi kiil degerlerinin yiiksek
olmasmi agiklamaktadir. Ayni etki Izmit Korfezi istasyonundan toplanan Ulva
orneklerinde de belirlenmis olup amonyum miktarinm 0,007 mg L oldugu kis ve

yaz donemlerinde diger mevsimlere gore daha yiiksek kiil degerine (sirasiyla %16,45
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ve %15,34) yol agmistir. Kiil degerlerinin daha diisiik olmasi ile birlikte kuru madde
verimi, protein, yag ve klorofil-a miktarlarinin yiiksek olmasi endiistriyel dlcekte
gida, yem, tip ve eczacilik alanlarinda hammadde kaynagi olarak degerlendirilme
potansiyelini arttiric1 faktorler olarak goriilmektedir. Alglerin organik ve inorganik
madde sentezleme siireglerine ortamdan besin olarak absorbe ettikleri inorganik
¢cozlinmiis bilesiklerin etkisi oldugu kadar pH, tuzluluk ve sicaklik gibi
parametrelerinde etkili olabildigi sonucuna varilmistir. Berik ve dig. (2022),
Canakkale Bogazi Kepez istasyonundan toplanan Ulva rigida’nin ilkbahar
mevsiminde %28,54 kil icerigine sahip oldugunu bildirmekte olup bu tez
calismasinda ilkbahar mevsiminde kiil degeri %19,03 bulunmustur. Analizin
yapildig1 istasyon farkliliginin kiil degerleri arasinda degisime neden olabilecegi

sonucuna varilmistir.

Endiistriyel faaliyetlerin artmasi ile nitrat, fosfat, amonyum ve nitrit gibi bilesikler su
ekosistemlerine salinmakta ve alict ortamda fazla miktarda oldugunda ekolojik
stirdiiriilebilirligin bozulma riski artmaktadir. Algler amonyum gibi toksik ve fosfat,
nitrat gibi toksik olmayan besinleri absorbe ederek sularin karbondioksit ve atik
besin tuzu igerigini azaltma yetenekleri sayesinde ekosistemlerin stabilitesine
yardimci olmaktadir (Ale ve dig., 2011). Rabiei ve dig., (2014) tarafindan Ulva'nin
deniz suyundaki nitrat, fosfat ve amonyum gibi baz1 besin maddelerini uzaklastirmak
icin kullanilabilecegini onermektedir. Kumari ve dig., (2014) farkli nitrat ve fosfat
konsantrasyonlarinda Ulva lactuca'nin biiylime hizinin degistigini bildirmektedir.
Rabiei ve dig., (2014) Ulva reticulata'nin besin emilimindeki yiiksek kabiliyeti
nedeniyle karides ciftliklerinden salinan azot bilesiklerinin biyolojik bir filtresi
olarak kullanilabilecegini One siirmiistir. Ulva rigida’nin yetistiricilik potansiyeli
acisindan, kitle kiiltiiri yapilarak biyolojik ve ticari olarak faydali olabilecegi
goriilmektedir. Alglerin biiyiime kosullarinin optimizasyonu i¢in bolgesel olarak

incelemelerin yapilmasi 6nemli bir gerekliliktir.

Bu tez calismasinda kuru madde, protein, yag, kiil ve klorofil-a degerleri birlikte
degerlendirildiginde, en ideal istayonun Izmit Korfezi oldugu ve kis mevsiminde

verim elde edilebilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gergeklestirilen bu calismada iilkemiz deniz sular1 igerisinde bulunan Canakkale
Bogazi, Gemlik Korfezi ve Izmit kérfezi kiyilarinda yogun olarak dagilim gosteren
makro alg tlirlerinden olan Ulva rigida nin fiziko-kimyasal 6zellikleri, biyokimyasal

ozellikleri incelenmis ve yetistiricilik potansiyeli arastirilmistir.

Aragstirma siiresince Ulva rigida tiiriinde incelenen parametreler ve elde edilen veriler
kayit altina alinmis bu verilerde farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda
bu parametrelerin toplandig1 istasyonlarda Ulva rigida tiirlinin ve su
parametrelerinin kiyaslamalart yapilmistir. Her bir istasyonun farkli mevsimlerdeki
parametrelerinde ve verilerinde farklilik tespit edilmistir.  Ayni zamanda ii¢

istasyonun arasinda da bolgesel ve mevsimsel farklilik gosterdigi gézlemlenmistir.

Makro algler tuzlu su tiirleri icerisinde 6nemli bir tiir olan Ulva rigida bulundugu
ortamindaki mevsimsel degisimleri yansitmaktadir. Bu 06zelligi sayesinde su
kirliligine bagh degisimler ve iklim degisimlerin etkilerini belirlemede 6nemli bir

indikator oldugu bu ¢alisma sonucunda da gézlenmistir.

Makro alglerin besin igeriklerinde mevsimler arasi tuzluluk, deniz suyu sicakligi ve
inorganik bilesikler degisimlere sebep olmaktadir. Alglerin besin degerlerinin hangi
mevsimde yliksek degerler tasidigini bilmek, endiistriyel ve yetistiricilik acisindan

biiylik onem tagimaktadir.

Yapilan calismalar deniz alglerinin yiiksek bir besin degerine sahip oldugunu
gostermektedir. Kaliteli protein, yag ve suda ¢oziiniir lif igeriginin yani sira insan
beslenmesinde onem tasiyan demir, magnezyum, potasyum ve ¢inko gibi mineraller

acisindan zengindirler.

Denizel algler bulunduklari ortamin fiziksel ozelliklerini ve kimyasal yapisini
yapilarinda bulunan bilesenler ile ortaya ¢ikarmaktadir. Bu acidan iklim
degisiklikleri, cevresel ve ekolojik sistemde degisimlerin izlenebilmesi; besleyici,
saglikli, verim arttirict 6zelliklerinin mevcut olmasi pozitif 6zelligini 6n plana
cikarmaktadir. Ayni zamanda hem ekonomik hem de ekolojik iiriin 6zelligine sahip
olmast gibi nedenler ile yetistiriciliginin yapilmast ve toplayiciliginin su iriinleri

sektoriinde tesvik edilmesi 6nem arz etmektedir.

39



Kiiresel iklim degisikligine ve diinya kaynaklarinin dengesiz kullanimina baglh
olarak denizlerimizin ve kiyilarimizin kirlenmesi engellenmeli, temiz tutulmasi ve
korunmasi igini gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Son yillarda goriilen
iklim degisikligine bagli olarak artan deniz suyu sicakligi, denizlerdeki artan kirlilige
bagli olarak miisilaj olayini ortaya ¢ikarmistir. Bu arastirmada sudaki mevsimsel
fiziko-kimyasal degisimler incelenerek miisilajinda gergeklesme donemlerinde
kapsayan veriler elde edilmistir. Bu veriler kapsaminda ilkbahar doneminde sudaki
artan sicaklik ve besleyici elementler miisilaj olayinda 6nemli rol oynamaktadir.
Mevsimsel degisimlerin gosterdigi gibi sudaki biitiin canliligi olumsuz etkileyen bu
doga olayina kars1 denizel canliligin korunmasi ilk 6nce makro alglerin bu olaylardan

olumsuz etkilenen canlilarin basinda geldigi sdylenebilir.

Mevcut Diinya ekosistemi diizenine bakildiginda kiiresel iklim degisikliginde goz
onlinde bulundurularak dogal dengenin tahrip edilmemesine dikkat edilmeli ve bu
amagla deniz yosunlarinin su iriinleri yetistiriciligi sektoriinde onemi arttirilarak

gerekli Ar-Ge calismalarina destek verilmelidir.

Yapilan arastirmalar sonucu gosteriyor ki ekonomik degeri saptanan algler iilke
ekonomisine kazandirilmali ve bu yonde hem su tirlinleri sektorii basta olmak tizere
kozmetik, eczacilik, tarim, hayvancilik gibi farkli sektorde kullanimi arttirilmali ve

gelistirilmesi saglanmalidir.

Son yillarda bircok iilkede algler denizden toplayiciligi yapilirken bir yandan
yetistiriciligi yapilmakta, hatta daha fazla verim elde edilmek adma genetik

calismalara onem verilmektedir.

Ulkemiz denizlerinde yetistiriciligi yapilmamakla birlikte su iiriinleri sektoriinde
toplayiciligimnin da bilinirligi ¢ok azdir. Organik ve siirdiiriilebilir su iriinleri
yetistiriciliginin 6nem kazanmasiyla birlikte aquaponik sistemlerde yosun

yetistiriciligi uygulamasini arttiracaktir.

Siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in hayvansal {iretimde canlilarin ihtiya¢ duydugu
alternatif yem hammaddesi olarak baska daha az maliyetli ekonomik canlilarin
kullanilmast  gerekmektedir. ~ Ekonomik  kaynaklarimizin  ekolojik  olarak
siirdiiriilebilirliginin saglanmasi1 ¢ok 6nemlidir. Ulkemizin sularinda bulunan deniz
alglerini en iyi sekilde degerlendirerek iilke ekonomisine katkisinin daha da

arttirtlmasi saglanmalidir.
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Ekonomik degeri yiiksek olan alglerin yetistirilme tekniklerinin gelistirilmesi ve
toplanma kosullarinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu arastirma sonunda elde
edilen verilere bakildiginda kis doneminde protein ve yag iceriginin yiiksek ¢ikmasi

gida olarak kullanimi i¢in toplanma zamani olarak degerlendirilebilir.

Makro alglerin birgok sektdrde kaynak olarak kullanildigi ve yiiksek ekonomik
degere sahip iiriin iiretiminde etkin rol aldigi bilinmektedir. Ulkemizde kiy1
alanlarinin uzunlugu 8.000 km’nin {izerindedir bu tez ¢alismasinda Ulva rigida’nin
mevsimsel degerleri incelenmistir ve lretim ¢iftliklerinde 6zel olarak yetistirilmesi,
toplamasi i¢in uygun donemler belirlenmistir. Bu sayede hem yeni bir is sektorii hem
de Ulva rigida tiiriinlin sektor bazl iiretimi gergeklestirilerek ulusal ve uluslararasi
bir pazart olusturulmus olacaktir. Bu calisma ile bundan sonra Ulva rigida
yetistiriciligi ilgili yapilmasi diisiiniilen bir¢ok arastirmaya da yol gosterici olacagi

distiniilmektedir.

Makro algler 6nemli makro ve mikro besinler agisindan zengindir. Pek cok iilkede
nitelikli biyolojik icerikleri nedeniyle gida kaynagi olarak kullanilmaktadirlar. Bu
calismada incelenen tiim parametreler; Ulva rigida ‘nin yetistiriciligi gelistirmek ve
bulundugu ortamin 6zelliklerini tespit etmektir. Sonug olarak, s6z konusu tiiriin besin
kompozisyonu, biyokimyasi, deniz suyunun fiziko-kimyasal yapisi1 detayli sekilde
incelenmigtir. Bu caligsmalar ile sektdrde yeni arayislar igerisinde olan girisimci ve
temsilciler denizlerimizde hazir bulunan bu tiirli yetistirerek ve tliketimini

yayginlastirarak su {iirtinleri sektoriine de katki saglayacaklardir.
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