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TURLERININ PIGMENT, ANTIOKSIDAN VE BESIN BILESENLERININ
MEVSIMSEL OLARAK INCELENMESI
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Yil: 2015, Sayfa: 71
Juri : Prof. Dr. Sevim POLAT
: Prof. Dr. Yesim OZOGUL
: Dog. Dr. Deniz AYAS

Bu calismada, iskenderun Korfezinde dagilim gosteren farkl makroalg ttrlerinde
pigment, antioksidan ve bazi besinsel bilesenlerin mevsimsel degisiminin incelenmesi
amagclanmistir. Iskenderun Korfezi kiyisalinda yer alan t¢ lokaliteden mevsimsel
makroalg drneklemesi yapilmis ve P. pavonica, J. rubens, S. schmiperii ve D. dichotoma
tirleri analizler icin secilmistir. Pigment icerigi olarak klorofil-a ve karotenoid
analizleri, besinsel bilesenlerden ham kil, nem, lipit ve protein analizleri yapilmistir.
Makroalg turlerinde antioksidan olarak fenolik madde ve flavonoid analizleri
yapilmistir. Calisma sonucunda pigment igerigi, besin bilesenleri ve antioksidanlari tire
ve mevsimlere gore belirgin degisiklikler gosterdigi saptanmistir. Calismada en distk
protein icerigi S. schimperii’de, en yiiksek D. dichotoma’da bulunmustur. Lipit icerigi en
dustk J. rubens, en yiksek S. schimperii’de bulunmustur. Fenolik madde P.
pavonica’da en dislk dizeyde bulunurken, en ylksek S. schimperii’de bulunmus,
flavonoid madde ise en dusuk J. rubens’te, en yuksek ise S. schimperii’de bulunmustur.
Klorofil-a ve karotenoid J. rubens’te en dusik dizeylerde bulunurken, en yiiksek icerik
D. dichotoma’da ol¢tlmustir. Makroalg tirlerinde incelenen parametrelerdeki
mevsimsel degisimlerin turler arasinda genellikle paralellik gostermedigi gorilmustr.
Bu sonuclar makroalglerin biyokimyasal iceriginin ¢evresel kosullarla birlikte tire bagl
olarak da fakliliklar gosterebilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Makroalg, biyokimyasal icerik, pigment, antioksidan, Iskenderun
Korfezi.
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MSc THESIS

INVESTIGATION ON THE SEASONAL VARIATIONS OF PIGMENTS,
ANTIOXIDANTS AND NUTRITIONAL COMPOSITION IN SOME
MACROALGAE SPECIES DISTRIBUTED IN THE ISKENDERUN BAY
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Supervisor : Prof. Dr. Sevim POLAT
Year: 2015, Pages: 71
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: Prof. Dr. Yesim OZOGUL
: Assoc. Prof. Dr. Deniz AYAS

In the present study, the seasonal variations in pigments, antioxidants and some
nutritional composition of different macroalgae species distributed in the Iskenderun
Bay were aimed to investigate. Seasonal sampling was done from three localities in the
coastal area of iskenderun Bay and P. pavonica, J. rubens, S. schmiperii ve D.
dichotoma were collected as macroalgae species for the analysis. Pigment analysis (as
chlorophyll-a and carotenoids) and nutritional composition analysis (as crude ash,
moisture, lipid and protein) were carried out. Phenolic substance and flavonoids as
antioxidant analyses were also carried out. Contents of pigments, antioxidants and
nutritional composition were changed according to the species and the sampling seasons.
The highest and lowest protein contents were determined in D. dichotoma and S.
schimperi respectively. S. schimperi had the highest lipid content whereas J. rubens had
the lowest lipid content. The highest and lowest phenolic substance were determined in
S. schimperi and P. pavonica respectively. S. schimperi was observed to have the highest
flavonoids while J. rubens gave the lowest flavonoid content. The lowest chlorophyll-a
and carotenoid content were determined in J. rubens, but the highest chlorophyll-a was
determined in D. dichotoma. These results showed that changes in the biochemical
contents of investigated macroalgae are affected by environmental factors and the types
of species.

Key Words: Macroalgae, biochemical contents, pigments, antioxidant, iskenderun Bay
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1. GIRIS ibrahim GUR

1. GIRIS

Icermis olduklar: pigment maddelerine gére kirmizi, yesil, kahverengi olmak
Uzere Uc¢ grup altinda toplanan makroalgler ginimizde dinya genelinde cesitli
endustri dallarinda yogun olarak kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarinin basinda,
besin ve besin katki maddesi, kozmetik sanayi, ila¢ sanayi, biyoyakit, gtibre sanayi,
boya sanayi gelmektedir (Mchugh, 2003). Kirmizi ve kahverengi alglerin cesitli
endustriyel alanlarda yogun olarak kullanim: alginat, agar ve karragenan gibi kivam
artirict maddeler icermesinden ileri gelmektedir (Mchugh, 2003). Endustriyel
urtinlerinin elde edilmesinin yan: sira makroalgler azot ve fosforlu bilesenleri iceren
atik sularin temizlenmesinde ve endlstriyel atik sulardan agir metallerin
uzaklastiriimasinda da kullaniimaktadir. FAO’ya go6re dinya genelinde yillik
makroalg tretimi 6.5x10° ton kadardir. Tirkiye’de besin kaynag: olarak makroalg
uretimi gercgeklestirilmezken ticari olarak ise Japonya’ya gonderilmek tizere 1990-
1991 wyillarinda Izmit Korfezi’nde kiigik o6lcekte Uretimi  gerceklestirilmistir
(Yenigal, 1993).

Makroalgler, sucul ortamda bentik bdlgenin littoral sisteminde gulnes 1s1ginin
%0.01 ulasabildigi derinlige kadar dagilim gostermektedir (Cheong-Xin ve ark.,
2006). Su yosunlar1 olarak ta bilinen algler diger bitkisel organizmalarla birlikte,
sucul ortamin 0Ozellikle de denizel ortamlarin birincil Gretiminden sorumlu
olduklarindan, denizel ekosistemde hem ekolojik hem de biyolojik acidan oldukca
onemlidirler (Hegazi ve ark., 1998). Birincil Uretimin yant sira, bu canhlar sucul
ortamda yasayan diger canlilarin beslenmesi, tremesi, yumurtlamasi, korunmasi igin
yasam alani olusturmaktadir (Wahbeh 1997, Foster ve Hodgson 1998, Fleurence
1999, Lindsey Zemke-White ve Clements 1999, McClanahan ve ark. 2002, Wilson
2002).

Makroalglerin 200 yildan fazla bir sdre tallus renklerine gore siniflandirildig:
bilinmekle birlikte (Hegazi ve ark., 1998), cesitli makroalg turlerinin yapilarinda
bulunan spesifik pigment maddeleri de ayirt edici 6zellik olarak kullaniimaktadir. Bu
pigment maddeleri arasinda miktarsal olarak en fazla olan: klorofil-a iken, diger

pigment maddeleri yardimci pigment olarak rol oynamaktadirlar (Dawes, 1981).
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Makroalglerin tallus renklerindeki farklilik ise igerdikleri pigment maddeleri ve
bunlarin yan drinlerinin (klorofiller, karotenoidler ve bunlarin yan drunleri)
miktariyla iligkilidir (Burczyk, 1987). Ototrofik organizmalar olan makroalgler
gunesten gelen 1sik enerjisini  kullanabilmek igin fotosentetik pigmentlerini
kullanirlar. Alg fotosentezinde dogrudan gorev alan toplam g cesit pigment
bulunmaktadir. Bu pigment maddeleri klorofiller (a, b, c, d), fikobilinler ve
karotenoidlerdir. Klorofil pigmenti fotosentez esnasinda 1sik enerjisini yakalayarak
elektron transferinin gerceklesmesini saglamaktadir. Klorofil-a bu transferin
merkezinde yer alir ve tim alg turlerinde bulunmaktadir. Klorofil-b ise sadece 15181
yakalama 6zelligi ile bilinmektedir. Bu pigment yalnizca yesil algler (Chlorophyta)
ve yuksek yapil bitkilerde bulunmaktadir. Klorofil-c mavi 15181 absorbe ederken,
klorofil-d’nin fotosentezle iligkili olmadigi dusuntulmektedir (Naguit ve Tisera,
2009). Fikobilinler kirmizi, mavi-yesil algler ve Cryptophyceace gruplarinin
karakteristik pigmentleridir. Yesil algler ve yiiksek yapili bitkilerin tersine, kirmizi
algler yapilarinda klorofil-b bulundurmazlar ve 1sik enerjisini yakalamak icin
fikobilinleri kullanirlar (Naguit ve Tisera, 2009)

Makroalgler yapilarinda yuksek miktarlarda karotenoid adi verilen pigment
maddelerini icerirler. Karotenoidler, bitkisel organizmalarin kromoplast ve
kloroplastlarinda bulunan organik pigmentlerdir. Genel olarak mavi 15181 absorbe
eden karotenoidlerin bitki ve alglerde fotosentez igin 1sik enerjisinin absorbe
edilmesi ve klorofili asirt 151810 neden oldugu zararlara karsi korunmasi gibi 6nemli
gorevleri bulunmaktadir (Amstrong ve Hearst, 1996). 600’den fazla ¢esidinin oldugu
bilinen karotenoidler, ksantofiller (yapisinda oksijen bulunan) ve karotenler
(hidrokarbonlardan olusanlar ve oksijen icermeyenler) olmak (zere 2 simifa
ayrilmaktadir. Karotenoidler canlida dogal olarak meydana gelen pigment
maddelerinin en genis gruplarindan birini temsil etmektedir. Bu bilesenler bitki ve
meyvelere sari, yesil, turuncu rengini veren bilesiklerdir. Besin maddelerinin icinde
en cok bulunan karotenoidler a-karoten, p-karoten, y-karoten, lycopen, lutein, -
cryptoxanthin, zeaxanthin ve astaxanthinlerdir (Delgado-Vargas ve ark., 2000).
Karotenoidler hayvanlar tarafindan sentezlenemedigi icin besin olarak disaridan

alinmakta ve cesitli metabolik faaliyetlerde kullanilmaktadirlar. Karatenoidlerin 4
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cesidi (beta-karoten, alfa-karoten, gamma-karoten ve beta-cryptosantin) insanlarda
vitamin A aktivitesine sahiptir. Son yillarda karotenoidler 6nemli anti-aging, anti-
kanser bilesenler olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Karotenoidler glcliu antioksidan
bilesenlerdir, hicreleri serbest radikallerin neden oldugu hasarlara karsi
korumaktadir Yapilan bazi ¢alismalarda Ozelikle B-karotenin bagisiklik sistemini
guclendirdigi kanitlanmstir.

Makroalglerde pigment maddelerinin belirlenmesinde bir¢cok ydntem
bulunmasina karsin, tim fotosentetik pigmentlerin tanimlanmas: oldukc¢a zordur
(Dawes, 1981). Makroalglerin karakteristik yapisi ve biyokdtlesi pigment analizi ile
belirlenebilmektedir. Ayni zamanda bu analizlerle  makroalglerin fizyolojik
durumlar1 hakkinda bilgi edinilebilmektedir (Mantoura ve ark., 1983).

Bu calismada Iskenderun Korfezi kiyisalinda dagilim gésteren bazi makroalg
tirlerinde besin bilesenleri, antioksidan ve pigment igerikleri analiz edilerek bu
parametrelerin mevsimsel degisimleri belirlenmeye c¢alisilmis, makroalg tirlerinin

s0z konusu parametreler yoninden karsilastiriimasinin yapilmas: amacglanmastir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Besin degeri yuksek bazi makroalg turleri taze, kurutulmus olarak ya da hazir
gidalarda besin katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Ozellikle son yillarda bilim
insanlart glnlik tlketilen gidalar igin besin degeri agisindan zengin ve insan
saghigina uygun, zarari olmayan alternatif besin arayist icindedir. Makroalgler bu
anlamda 6nemli potansiyel besin durumundadir. Bu canhlilarda yuksek miktarda
protein, vitamin A,B,C, B12, lipit, yag asiti, aminoasit, zengin mineral (Mg, Ca, P,
K, ve 1) ve kolay sindirilebilen karbonhidrat bulunmasinin yaninda, yuksek
antioksidan icerigine de sahiptir (Jimenez ve Cambrodon, 1999; Chakraborty ve
Santra, 2008).

Wahbeh (1997), Urdiin’niin Akabe Korfezi’nde Ulva lactuca, Enteromorpha
compressa, Padina pavonica, Laurencia obtusa turleri Uzeinde yapmis oldugu lipit
ve protein analizleri sonucunda lipit igin en dislk ve en yiksek sirasiyla %2.4 ve 6.6
protein icin sirasiyla %13.6 ve 24.5 sonucuna ulasmustir. Ayni torler (zerinde
yapilan nem ve ham kil analizi sonucunda nem icin en dusiik ve en yiiksek degerler
sirasiyla %78.5 ve 90.2, ham kul i¢in en dustik ve en yuksek degerler sirasiyla %23.1
ve 38.2 olarak bulunmustur.

Fleurence (1999), bazi makroalg turleri Uzerinde gergeklestirdigi protein
analizleri sonucunda bu tarler igin %3 — %47 (kuru agirlik) arasinda sonug elde
etmistir.

Norziah ve Ching (2000), Malezya’nin bati kisminda yer alan Balikgilik
Enstitusunde kdltire alinan deniz yosunu Gracilaria changgi tzerinde yaptiklar: bazi
besin analizleri sonucunda bu tir igin protein degerini %6.9, lipit degerini %3.3, ham
kil degerini ise %22.7 seklinde bulmuslardir.

Cheung ve Wong (2000), Hong Kong’un kuzey kisminda yer alan Ma Wan,
Lung Lok Shui ve Tung Ping Chau kiyisal kesimlerinden toplanan farkli makroalg
tarleri Gzerinde gerceklestirdikleri besinsel analizlerde protein degerleri %19.0 —
%7.06 arahiginda bulunmustur. Ayni tarlerler igin lipit degerleri %1.42 - %1.64
arasinda bulunurken, nem degerleri %9.95 - %10.9 arasinda, ham kil degerleri ise
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%21.3 — %22.8 arasinda bulunmustur. Bu tlrlere ait fenolik madde degerleri ise 8.44
mg/g — 8.99 mg/g arasinda bulunmustur ( Cheung ve Wong, 2000).

Bhaskar ve ark. (2007), Hindistan’min dogu ve bati kiyisal kesimlerinde
Euchema kappaphycus, Gracilaria edulis, Acanthophora spicifera tirleri Uzerinde
gerceklestirdikleri fenolik madde analizleri igin bu turler sirasiyla igin 1.5 pg/g, 4.1
Mg/g, ve 3.55 pg/g degerlerini elde etmislerdir.

Sukalyan ve Santra (2008), Hindistan’nin Sunderban kiyisal kesimlerinden
toplanan sekiz farkli makroalg tzerinde gerceklestirdikleri lipit ve protein analizleri
sonucunda lipit icin en dusik ve en yiksek degerler sirasiyla %2.61 ve %7.13,
protein degerleri ise sirasiyla %3.33 ve %40.87 araliklarinda bulunmustur. Aym
tirler Gzerinde gerceklestirdikleri klorofil-a ve karotenoid analizleri sonucunda
klorofil-a igin en dusuk ve yuksek degerler sirasiyla 0.37 pg/g ve 2.45 pg/g,
karotenoid icin 8.85 pg/g ve 29.02 pg/g olarak bulunmustur.

Turgeon ve ark. (2009), Kanada’nin dogu kiyilarinda topladilar1 kahverengi
makroalg Saccharina longicruris Uzerinde gerceklestirdikleri lipit, protein ve ham
kal analizleri icin sirasiyla %0.3, %5.0 ve %22.6 degerlerini bulmuslardir.

Kumar ve ark. (2009), Hindistan’in Okha kiyilarinda toplanan 19 farkh
makroalg tzerinde yaptiklar: Klorofil-a ve karotenoid analizleri sonucunde klorofil-a
icin elde edilen degerler 0.58 mg/g ve 6.91 mg/g arasinda degisim gostermistir.
Karotenoid degerleri ise 0.01 mg/g ve 0.43 mg/g arasinda degisim gostermistir.

Khaled ve ark. (2012), 2010 yili bahar ddneminde Libnan’in Tripoli
kiyilarindan topladiklari Padina pavonica ve Sargassum vulgare trilerinde fenolik
madde analizi gerceklestirmislerdir. Padina icin 10.76 mg/g, Sargassum icin 12.66
mg/g sonucu elde edilmisdir.

Zakaria ve ark. (2011), Malezya’nin Pulau Gedung ve Penang kiyisal
kesimlerinden toplanan kirmizi deniz yosunu Acanthophora spicifera Uzerinde
yaptiklar1 fenolik madde analizinde bu tir icin 5.33 pg/mg sonucunu elde
etmislerdir.

You ve ark. (2011), Mart 2009’da Kore’nin Chunnam kiyisal kesimlerinden
topladiklar1 Enteromorpha prolifera tirl tzerinde gerceklestirdikleri fenolik madde

analizinde bu tir icin 47.9 mg/g degerini elde etmiglerdir.
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Julyasih (2011), Bali’nin Serangan Plaji’ndan topladiklari Bulung boni,
Bulung sangu, turleri Gzerinde gegeklestirdgi karotenoid analizi sonucunda bu tirler
icin sirastyla 57.734 mg / 100 g ve 1.776 mg /100 g sonucunu elde etmistir.

Garna ve ark. (2011), Haziran 2007’de Tunus’un Sayada ve Taboulba
bolgeleri arasinda kalan kiyisal kesimden topladiklari Ulva lactuca tlrl Uzerinde
gerceklestirdikleri analizler sonucunda bu tir icin lipit %7.87, protein %8.46 ve ham
kil miktari, %19.59 seklinde bulmuslardar.

Yildiz ve ark. (2011), Kasim 2007 de Turkiye’nin Marmara Denizi kiyisal
kesimlerinden topladiklart Ulva rigida tarinde gerceklestirdikleri analizler
sonucunda bu tar icin protein, fenolik madde, klorofil-a ve karotenoid degerlerini
sirasiyla %52.33, 51.13 mg/100g, 9.67 mg/100g seklinde bulmuslardir.

Reddy ve ark. (2011), Haziran 2009 da Hindistan’in Gujarat kiyisalinda
topladiklar1 Caulerpa veravelensis, Caulerpa scalpelliformis ve Caulerpa racemosa
trleri Gzerinde yaptiklar analizlerde bu turler igin lipit degerlerini sirasiyla %2.80,
%3.06 ve %2.64 seklinde bulmuslardir. Ayni tlrler igin protein degerleri %7.77,
%10.50 ve %12.88 iken, nem degerleri sirasiyla %87.88, %81.77, % 91.53 ham kul
degerleri ise %33.70, %40.77, %24.20 olarak bulunmustur. Ayni tirler Gzerinde
yapilan Klorofil-a analizinde sonuglar sirasiyla 79.28 pg/g, 113.81 ug/g, 91.04 ug/g,
karotenoid analizinde 12.77 pg/g, 10.27 ug/g ve 24.96 ug/g olarak bulunmustur. Bu
tarler icin fenolik madde miktarini ise sirasiyla 32.57 mg/g, 36.00 mg/g, 61.69 mg/g
olarak bulunmustur.

Polat ve ark. (2012), Iskenderun Korfezi’nin Kuzey, Kuzey-Bati1 kiyisinda
bulunan bazi makroalgler Uzerinde lipit, protein, nem ve ham kil analizleri
gerceklestirmiglerdir. Lipit %0.01 — %3.76 degerleri arasinda bulunmustur. Protein
%1.89 — %4.56, nem %62.30 - %84.49 ve ham kil ise %2.35 — %19.21 degerleri
arasinda bulunmustur.

Seenivasan ve ark. (2012), Hindistan’in Mandapam kiyisalinda topladiklar:
Codium adhaerens, Sargassum wightii, Acanthophora spicifera tzerinde yaptiklari
lipit ve protein analizi sonucunda lipit i¢in en distk ve en yuksek %1.01 ve %1.21,
protein icin en dusiik ve en ylksek %5.21 ve %6.39 bulunmustur. Bu tdrler icin en
dusuk ve en yiksek fenolik madde miktar: sirasiyla 50.66 pg/mg ve 216.65 pg/mg,
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flavonoid madde miktar1 sirasiyla 216.29 pg/mg ve 379.99 pg/mg olarak
bulunmustur.

Senthilkumar ve Sudha (2012), Hindistan’in guney-dogusunda bulunan
Mannar Korfezi’nden topladiklart Chaetomorpha linum tzerinde gerceklestirdikleri
fenolik madde analizinde bu tur igin 672.3 mg/g sonucunu elde etmislerdir.

Rajauria ve ark. (2012), Quality Sea Veg (Co Donegal irlanda) sirketinden
satin aldiklart Himanthalia elongata Uzerinde yaptiklar: analiz sonucunda bu tir icin
fenolik madde miktarin1 59.8 mg/g olarak bulmuslardir. Ayni tir icin flavonoid
madde miktar1 ise 44.0 mg/g olarak bulunmustur.

Chakraborty ve Bhattacharya (2012), Kutch Korfezi kiyisalindan (Gujarat,
Hindistan) topladiklar1 Dictyota dichotoma (zerinde gerceklestirdikleri klorofil-a
analizinde 1.38 mg/g (kuru agirlik) sonucunu bulmuslardir.

Sultana ve ark. (2012), Buleji kiyisal bolgesinden topladiklari (Karachi,
Pakistan) Dictyota dichotoma igin gerceklestirdikleri biyokimyasal analiz
sonucunda lipit icin %6.8, protein i¢in %5.0 sonucunu elde etmisleridir.

Polat ve Ozogul (2013), iskenderun korfezinde bazi makroalg tiirlerinde
mevsimsel olarak gercgeklestirdikleri analizler sonucunda protein %0.80 - %3.41
degerleri arasinda bulunurken, lipit %0.08 - %2.16 degerleri arasinda bulunmustur.
Ayni tlrlerde nem %37.98 - %88.74, ham kil ise %2.28 — %51.63 degerleri arasinda
bulunmustur.

Khairy ve El-Shafay (2013), Abu Qir (Misir) kiyisal bdlgesinden topladiklar
Jania rubens Uzerinde biyokimyasal analizler gerceklestirmislerdir. Bu analizler
sonucunda lipit %1.47 — %2.39 degerleri arasinda bulunmustur. Ayni tlrde protein
%9.76 — %12.93, kil %39.25 - %50.54, nem %3.25 — %5.1 degerleri arasinda
bulunmustur.

Fakhry ve ark. (2014), Abu Qir (Misir) kiyilarindan topladiklar: Jania rubens
ve Padina pavonica tirleri zerinde yaptiklart donemsel lipit analizleri sonucunda
Jania rubens igin lipit %1.56 - %?2.51degerleri arasinda bulunurken, Padina

pavonica i¢in %1.82 - %3.01 degerleri arasinda bulunmustur.
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Sahayaraj ve ark. (2014), Mannar Kdrfezi’nde (Hindistan) Padina pavonica
uzerinde gergeklestirdikleri flavonoid madde analizinde 11.53 mg/g sonucunu elde

etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1.Cahsma Alam

Calismada makroalg érneklemesi Iskenderun Korfezi’nin kuzey, kuzeybati
kiyisal bolgesinde gerceklestirilmistir. iskenderun Korfezi, Tirkiye glney kiyisinin
batisinda yer almaktadir (Sekil 3.1). Yaklasitk 65 km uzunlugunda, 35 km
genisliginde ve 2247 km?lik bir alana sahip olan kérfezin ortalama derinligi 70 m
olup, en yuksek derinlik korfezin giris kisminda yer alir ve 100 m civarindadir
(Avsar, 1999). Kdrfezin agik denize baglandig: kesimin genis olmasi nedeniyle dip
akintilarindan  ve riizgar hareketlerinden etkilenmektedir (lyiduvar, 1986).
Iskenderun Korfezine dokiilen en biiyik akarsu Ceyhan Nehridir ve ortalama debisi
180 m¥sn’dir. iskenderun Korfezi Tiirkiye’nin sanayilesme bakimindan en yogun
kiyisal alanlarindan biridir. Korfez kiyis1 boyunca yer alan ve niifus yogunlugunun
yazin arttig1 yerlesim alanlarinin yani sira, Petrol dolum tesisleri, Glibre Fabrikasi,
BTC boru hatt, Termik Santral, Demir Celik fabrikas1 ve Iskenderun Liman: gibi
korfez kiyisinda hali hazirda faaliyet gosteren tesisler bulunmaktadir.

Calismada makroalg orneklemesi 3 farkli istasyonda gerceklestirilmistir.1.
Istasyon olarak Cukurova Universitesi Yumurtalik Su Uriinleri Arastirma ve
Uygulama istasyonu kiyisal bolgesi, 2. istasyon olarak isken Sugozii Enerji Santral:
civart kiyisal bolgesi, 3. Istasyon olarak ise Yumurtalik Golovas: Koyl kiyisal
bolgesi secilmistir.

3.2.Makroalg Orneklerinin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

Orneklemeler, iskenderun Korfezi’nde belirlenen bolgelerden (Sekil 3.1)
mevsimsel olarak gerceklestirilmistir. Her bir istasyonda makroalg toplanmasi
amaciyla yaklasik 1km’lik alan kiyiya paralel olarak taranirken, kiyidan yaklasik 3m
derinlige kadar Ornekleme gergeklestirilmistir. Toplanan makroalg ornekleri 6nce
deniz suyu ile yikanarak tzerindeki yabanci maddelerden arindirilmis, daha sonra

ornekler her hangi bir kimyasal madde eklenmeden deniz suyu icerisinde laboratuvar
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ortamina tasinmistir. Laboratuvara getirilen &rnekler, (zerinde bulunan olasi
kalintilardan ve icerdigi tuzdan arindirilmak igin saf su ile yikanmis ve kurutma
kagid: Uzerinde bekletilerek fazla suyu uzaklastinlmistir. Ornekler analizler
yapilincaya kadar -80°C saklanmustir.

. 2.
Iskenderun
Korfezi

Sekil 3.1. iskenderun Kaorfezi ve ornekleme istasyonlar:

12
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3.3. Metod
3.3.1. Lipit Analizi

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959) yontemine gore gergeklestirilmistir. 2-3 g
ogutilmus o6rnek tzerine 120 ml metanol/kloroform (1/2) eklendikten sonra Ultra-
turaks (T 25 basic IKA-WERKE) ile karistirilmistir. Daha sonra bu érnekler Gizerine
20 ml % 0.4’luik CaCl, solusyonundan eklenerek sizme kagidindan
(Scleicher&Schuell, 5952 185 mm) siziilerek balon jojelere aktarilmistir. Daha
sonra balonlar agizlari hava almayacak sekilde kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda
bekletilmis ve ertesi giin ayirma hunisi yardimiyla metanol-sudan olusan alt tabaka
alinmstir. Balonlarin iginde kalan kloroform-lipit kismindan kloroform 60°C’de su
banyosunda Rotary evaparator kullanilarak ucurulmustur. Daha sonra balonlar
etlivde 1 saat sureyle 60 °C’ de bekletilerek icerisindeki kloroformun tamaminin
ugmasi saglanmis ve bir desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0.1 mg
duyarl1 hassas terazide tartim islemi gerceklestirilmistir. Lipit oraninin

hesaplanmasinda asagidaki formal kullaniimastir.

Lipit (%) = [Balon Darasi(g)+Lipit(q)]-[Balon Daras: (9)]x 100
Ornek Miktari (g)

3.3.2. Ham Protein Analizi

Toplam ham protein analizi Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998a) gore
gerceklestirilmistir. Ogutilmiis 6rneklerden Kjeldahl tipleri icerisine 1g koyularak,
Uzerine 2 adet kjeldahl tablet (Merck, TP826558) ve 20 ml H2SO4 eklenerek yakma
unitesine yerlestirilmis ve tlplerin icerisindeki 6rnek 420°C’de 2-3 saat yakilmistir.
Yakma isleminin ardindan bu tipler oda sicakhiginda sogumaya birakilmis ve
soguma saglandiktan sonra 6rnegin bulundugu tlp igerisine 75 ml su eklenmistir.
Kjeldahl cihazina kjeldahl tiipleri ile destilat yakalama kismina da, 25 ml % 40 ‘lik
borik asit (H3BOj3) solisyonu eklenen erlen yerlestirilerek % 40’lik NaOH ile 6

13
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dakika destilasyon islemi yapilmistir. Destilasyon sonunda erlen icerisindeki destilat
0.1 M HCl ile titre edilmistir. Sarf edilen HCI miktar: kaydedilerek, asagidaki formdl

yardimiyla protein miktarlari hesaplanmistir.

N(%) = 14.01x (A-B) x M x 100
g x10

Ham Protein (%) = %N x 6.25

A: Ornek icin sarf edilen HCI miktar:
B: Kor icin sarf edilen HCI miktar:
M: Asit molaritesi

g: Ornek miktar

3.3.3. Kuru Madde ve Ham Kl Analizi

Orneklerin  kuru madde (nem) tayini AOAC (1990) metoduna gore
yapilmistir. Analiz siiresine kadar -80°C bekletilen 6rneklerden bir miktar alinip
kurutma kagidina konularak oda sicakhiginda 1 gun sure ile bekletilmistir. 0.1 mg
duyarli hassas terazide darasi alinan porselen kaplara orneklerden yaklasik 29
tartilarak konulmustur. Daha sonra, 6rnekler etiivde 103°C’de 24 saat slreyle (sabit
bir agirhiga kadar) kurutulmustur. Bu islem her bir tekerriir grubuna ait 6rneklerden 3
paralel olacak sekilde gercgeklestirilmistir. Daha sonra, oda sicakligina kadar
sogumalar: icin desikatore alinmis ve 0.1 mg duyarli hassas terazide tartim
gerceklestirilmistir.

Analiz sonucunda Orneklere ait kuru madde (%) oranlar1 asagidaki formul

kullanilarak hesaplanmustir.

Kuru Madde(%) = (Dara(qg) + Kuru Madde(q)) — Dara(g) x 100
Ornek Miktari(g)

14



3. MATERYAL VE METOD fbrahim GUR

Ham kil tayini icin AOAC (1998b) metoduna gore aym 6rnekler, yakma
firinina yerlestirilmis 550°C’de, 3-5 saat slreyle (sabit bir agirhiga ve acik gri bir
renk olusana kadar) yakilmis ve desikatorde oda sicakligina kadar sogutulduktan
sonra tartim islemi gercgeklestirilmistir.

Analiz sonucunda orneklere ait ham kil (%) oranlari asagidaki formul
kullanilarak hesaplanmustr.

Ham Kil(%) = (Dara(g) + Ham Kil(g)) — Dara(g) x 100
Ornek Miktari(g)

3.3.4. Fenolik Madde Analizi

Toplanan makroalg 6rnekleri 48 saat kadar dry-freezede tutulup kurutulmus,
kurutulan o6rnek pargalayici yardimi ile toz hale getirilip bu Orneklerden 10gr
tartilarak 250 ml solvent metanol icinde ¢Ozulmuistir. 10 saat boyunca soxhlet
cihazinda metanol ile ekstraksiyonu gerceklestirilen 6rnekler evaporatér kullanilarak
metanoll ugurulmus ve alg 6zuti elde edilmistir. DMSO (dimethyl sulfoxide) iginde
maksimum ¢ozinen miktarlarinin belirlenmesinin ardindan antioksidan aktivite
testleri yapilmastir.

Makroalglere ait toplam fenolik icerik Folin-Ciocalteu metoduna gore
belirlenmistir. Standart olusturmada gallik asit kullanilmistir. Test edilen bilesiklerin
bir gramina karsilik gelen gallik asit miktar: gallik asit standart grafigi kullanilarak

belirlenmistir (Gamez-Meza, 1999).
3.3.5. Flavonoid Madde Analizi

Toplam flavonoid igerigin belirlenmesinde Chia ve ark. (2002) tarafindan
belirtilen yontem kullaniimistir. Fenolik madde analizinde alglerden elde edilen

Ozutler yine DMSO iginde ¢6ziinmesi saglanmis ve analize hazir hale getirilmistir.
Bilinen bir flavonid olarak kuersetin kullanilmakla birlikte, standart flavonoid
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grafiginden faydalanarak makroalg ekstrelerinde bulunan flavonoid icerik

belirlenmistir.

3.3.6. Klorofil-a Analizi

Klorofil-a miktarimin tayini Arnon (1949)’a gére gerceklestirilmistir. Once
500mg makroalg materyali havanda %80 lik 10 ml aseton ile iyice ezilmis, daha
sonra 15dk da 3000 rpm hizla santriflj edilerek homojenlestirilmistir. Cozeltinin
uzerinde kalan kisim alinarak saklanmistir. Kalan posa kismi ¢ozelti renksiz olana
kadar tekrar 5 ml %80 lik aseton ile yikanmistir. Makroalg 6rnegi renksiz hale gelene
kadar islem tekrar edilmistir. Tim ekstrakt tek kapta toplanmis ve 4°C de bir gece
bekletilmistir. Ekstrakt klorofil-a tayini igin spektrofotometrede 645 nm ve 663 nm
dalga boylarinda absorbans okumalari gerceklestirilmistir. Klorofil-a miktar
asagidaki formdl kullanilarak elde dilmistir (Thirumaran ve ark. 2009).

Klorofil-a (mg/g kuru agirhik) = 12.7 x A663 - 2.69 x A645 x V
A x 1000 x W
A = Ilgili dalga boyundaki absorbans degeri
V = Ekstrakt hacmi (ml)
W = Ornegin yas agirhg (g)

3.3.7. Karotenoid Analizi

Karotenoid miktar: Kirk ve Allen (1965)’e gore gerceklestirilmistir. Klorofil
analizi icin elde edilen ayn: ekstrakt burada spektrofotometrede 480 nm dalga
boyunda okunmus ve karotenoid miktar1 asagidaki formal kullanilarak belirlenmistir
(Thirumaran ve ark. 2009).

Karotenoid: pg/g. kuru agirlik = AA.480 + (0.114 x AA. 663) — (0.638 x AA. 645)
AA = llgili dalga boyundaki absorbans:
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4. BULGULAR

4.1.S1cakhk ve Tuzluluk Degerleri

Ornekleme sirasinda istasyonlarda sicakhk ve tuzluluk degerleri 6lgulmiis
olup, degerler cizelge 4.1°de verilmistir. En dusik sicaklik kis mevsimi 1.istayonda
Olcultrken, en yuksek sicaklik yaz mevsimi 2.istasyonda OlcUlmustir. Tuzluluk

calisma boyunca %034,8 — 38 araliklarinda degismistir.

Cizelge 4.1. Istasyonlara ait mevsimsel sicaklik ve tuzluluk degerleri

ILKBAHAR YAZ SONBAHAR | KIS
Sicaklk | TSt 279 29.2 24.1 15.3
2.ist. 316 254 17.6
(°C) :
3.ist. 274 309 247 16.7
Tuzluluk | List. 355 372 374 37.2
(%o) 2.ist. 355 36.4 38
3.ist. 348 37.1 365 373

4.2. Padina pavonica’nin Biyokimyasal icerigi

Padina pavonica (Linnaeus) Thivy ilkbahar ve yaz donemlerinde her g

istasyonda, sonbahar doneminde 2 ve 3.istasyonlarda tespit edilirken, kis doneminde

ug istasyonda da bulunamamistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. P. pavonica’da Pigment, Antioksidan ve Bazi Besin Bilesenlerinin
Mevsimsel Degisimi. (x= 6rnek bulunamadi

Padina ILKBAHAR YAZ SONBAHAR | KIS
pavonica
Ham Kl L.ist. 22.68 +1.00 25.14+0.23 X X
2.ist. 18.17+0.23 2411+0.60 | 22.20+1.99 X
(%)
3.ist, 19.97+0.71 3200242 | 25.75+0.78 «
Nem 1ist. 32.74 +0.82 56.41 +0.31 X N
(%) 2 ist. 53.67+0.28 | 5524+1.33 | 58.30+2.77 «
3ist. 53.63 +0.28 4314+404 | 5210+1.25 N
Lipid List. | 034+0.05 2.16 +0.06 X x
(%,  vyas
ag) 2 ist. 0.83+0.15 1.80 +0.47 1.20 +0.00 N
3.ist. 1.36+0.14 1.76+0.20 1.27 +0.01 X
- 3.35+0.15
Protein 1.ist. 4.03+0.11 X X
(%, yas| 2ist. 3.46+0.14 5.30+0.21 5.31+0.60 X
ag.) 3.ist. 3.39+0.58 453+0.07 5.69+1.28 x
Fenolik 1.ist. 34.61+2.07 51.86 +2.01 x x
?rf;/ge 2.ist. X 5321+319 | 4944+2.96 x
Kuru ag.) ist. | 4250255 | 51494302 | 61.41+3.68 x
Elavonoid 1.ist. 10.07 £0.78 10.10 +0.31 x x
(mg/g, 2.ist. X 10.49 £ 0.62 10,00 £ 0.97 X
kuru ag.) 3.ist. 10.47 £ 0.62 10,09+0.60 | 10,00+0.54 X
Klorofil-a 1.ist. 1.40 1.45 x X
(mg/g, 2.ist. 0.75 0.91 1.34 X
kuru ag) 3.ist. 111 112 1.62 %
- 0.92
Karotenoid 1.ist. 0.91 X X
(mglg, 2.ist. 0.47 0.34 0.76 X
kuru ag.) 3.ist. 0.79 0.94 0.96 x
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4.2.1. Padina pavonica’mn Ham Kiil icerigi

Padina pavonica’nin ilkbahar dénemindeki ham kul icerikleri %18.17 + 0.23
ile %22.68 £ 1.00 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu donemde en yiiksek ham
kil degeri 1l.istasyonda, en disuk deger ise 2.istasyonda bulunmustur. Yaz
doneminde ise ham kil %24.11 = 0.60 - %32.00 £ 2.42 oranlarn arasinda
bulunmustur. Yaz doneminde en yuksek ham kil degeri 3.istasyonda, en diisuk deger
ise 2.istasyonda bulunmustur. Sonbahar déneminde ham kil 2.istasyonda %22.20 +
1.99, 3.istasyonda %25.75 + 0.78 olarak bulunmustur. ilkbahar déneminden yaz
donemine geciste her (¢ istasyonda ham kul oranlari artis gostermistir. Yaz
déneminden sonbahar dénemine geciste ise 2 ve 3.istasyonlarda azalma olmustur.
Calisma boyunca en yuksek ham kil yaz déneminde 3.istasyonda, en disuk ise

ilkbahar donemi 2.istasyonda bulunmustur (Sekil 4.1).

a0 1

3{] .."
g B 1.istasyon
=S| 2047 ) ' g ~m 2.istasyon
-
E 3.istasyon
[1+]
Tl 104

0 + — — —

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.1. P. pavonica’da mevsimsel ham kil igerigi (% kuru agirhk).
4.2.2. Padina pavonica’min Nem lcerigi

Padina pavonica’nin ilkbahar déneminde nem oranlarn %32.74 = 0.82 ile
%53.67 + 0.28 arasinda bulunmustur. ilkbahar doneminde en yiiksek nem degeri

2.istasyonda, en disuk nem degeri l.istasyonda bulunmustur. Yaz déneminde nem
%43.14 + 4.04 - %56.41 £ 0.31 degerleri arasinda bulunmus, en yiksek nem orani
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1.istasyonda ve en disik nem orani 3.istasyonda bulunmustur. Sonbahar déneminde
nem duzeyleri 2.istasyonda %58.30 £ 2.77 ve 3.istasyonda %52.10 = 1.25 olarak
bulunmustur. Bu turde ¢alisma boyunca en yuksek nem icerigi sonbahar doneminde
2.istasyonda, en dusuk deger ise ilkbahar donemi 1l.istasyonda saptanmistir (Sekil
4.2).

60
50 +

a0 - B 1.istasyon

30 17 m 2 .istasyon

= 3 istasyon

Nem (%)

0+

10

0

ilkbahar Yaz Sonbahar Kig
Sekil 4.2. P. pavonica’da mevsimsel nem igerigi (% yas agirhk).

4.2.3. Padina pavonica’mn Lipit Icerigi

Padina pavonica’nin ilkbahar dénemindeki lipit oranlar %0.34 + 0.13 ile
%1.36 £+ 0.14 arasinda bulunmus ve bu dénemde en yuksek deger 3.istasyonda, en
distik deger 1.istasyonda bulunmustur. Yaz déneminde lipit degerleri %1.76 + 0.20
ile %2.16 = 0.06 arasinda degismistir. Yaz doneminde en ylksek lipit degeri
1.istasyonda, en dustk 3.istasyonda bulunmustur. Sonbahar doneminde lipit degerleri
2.istasyon igin %1.20 £ 0.00, 3.istasyon igin %1.27 + 0.01 olarak bulunmustur. Lipit
iceriginin ilkbahar déneminden yaz ddnemine geciste her (¢ istasyonda artis
gosterdigi, sonbahar déneminde ise 2 ve 3. istasyonda azalma egiliminde oldugu
belirlenmistir. Elde edilen tim degerler dikkate alindiginda bu tiirde en yuksek lipit
degerinin yaz donemi Ll.istasyonda, en disik ise ilkbahar dénemi 1.istasyonda
bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.3.)
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Sekil 4.3. P. pavonica’da mevsimsel lipit icerigi (% yas agirhk).

4.2.4. Padina pavonica’mn Protein igerigi

Padina pavonica’nn ilkbahar donemindeki protein oranlart %3.35 + 0.15 ile
%3.46 + 0.14 oranlar: arasinda bulunmustur. ilkbahar déneminde en yiiksek protein
orani 2.istasyonda, en dusuk Ll.istasyonda bulunmustur. Yaz ddneminde protein
oranlar1 %4.03 £ 0.11 ile %5.30 + 0.21 degerleri arasinda degismis, en yiksek
protein oram 2.istasyonda en disik ise 1l.istasyonda bulunmustur. Sonbahar
déneminde protein oranlar: 2.istasyon i¢in %5.31 + 0.60, 3.istasyon icin 5.69 + 1.28
olarak bulunmustur. Protein oranlarinin ilkbahar déneminden sonbahar dénemine
kadar 2 ve 3.istasyonlarda artis gosterdigi belirlenmistir. Calisma boyunca Padina
pavonica’da en yuksek protein oranlart sonbahar doneminde 3.istasyonda, en dusuk
deger ise ilkbahar déneminde 1.istasyonda bulunmustur (Sekil 4.4.)
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Sekil 4.4. P. pavonica’ da mevsimsel protein icerigi (% yas agirhk).

4.2.5. Padina pavonica’mn Fenolik Madde icerigi

P. pavonica’nin ilkbahar donemindeki fenolik madde icerikleri 34.61 + 2.07
mg/g ile 42.50 £ 2.55 mg/g degerleri arasinda bulunmustur. Bu dénemde en yuksek
fenolik madde miktar1 3.istasyonda bulunurken, en dlsuk deger 1.istasyonda
bulunmustur. Yaz déneminde fenolik madde 51.49 + 3.02 mg/g ile 53.21 + 3.19
mg/g degerleri arasinda bulunmustur. Yaz doneminde en yiiksek fenolik madde
miktar: 2.istasyonda, en disuk 3.istasyonda bulunmustur. Fenolik madde sonbahar
déneminde 2.istasyonda 49.44 + 2.96 mg/g olarak bulunurken, 3.istasyonda 61.41 +
3.68 mg/g olarak bulunmustur. Fenolik madde icerigi 1. ve 2.istasyonda ilkbahar
déneminden yaz donemine geciste artmistir. 3.istasyon icin ise ilkbahar doneminden
sonbahar dénemine kadar surekli artmigtir. Calisma boyunca bu tirde en yiiksek
fenolik madde sonbahar doéneminde 3.istasyonda, en dlsuk deger ilkbahar

doneminde 1.istasyonda bulunmustur (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. P. pavonica’da mevsimsel fenolik madde icerigi (mg/g kuru ag.).

4.2.6. Padina pavonica’mn Flavonoid Madde cerigi

P. pavonica’n:n flavonoid madde icerikleri ilkbahar doneminde 10.07 £ 0.78
mg/g ile 10.47 + 0.62 mg/g degerleri arasinda bulunmustur. ilkbahar doneminde en
yuksek flavonoid madde miktar1 3.istasyonda, en disuk miktar ise 2.istasyonda
bulunmustur. Yaz déneminde flavonoid madde miktar1 10.09 + 0.6 mg/g ile 10.49 +
0.62 mg/g degerleri arasinda bulunmustur. Yaz doneminde en yiksek flavonoid
madde miktar1 2.istasyonda, en dusuk ise 3.istasyonda bulunmustur. Sonbahar
doneminde flavonoid madde miktar1 hem 2. istasyonda hem de 3.istasyonda 10.00
mg/g olarak bulunmustur. Sonbaharda 1.istasyonda ve kis doneminde tim
istasyonlarda bu tire rastlanilmamasindan dolay:r flavonoid madde dizeyleri

belirlenememistir (Sekil 4.6.)
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Sekil 4.6. P.pavonica’da mevsimsel flavonoid madde igerigi (mg/g kuru ag.)

4.2.7. Padina pavonica’mn Klorofil-a igerigi

P. pavonica’da klorofil-a miktar1 ilkbahar déneminde 0.75 mg/g ile 1.40
mg/g arasinda bulunmustur. ilkbahar déneminde en yiksek klorofil-a miktar
1.istasyonda, en dusik 2.istasyonda bulunmustur. Yaz doneminde klorofil-a miktar:
0.91 mg/g ile 1.45 mg/g degerleri arasinda bulunmustur. Yaz doneminde en ylksek
Klorofil-a miktar1 1l.istasyonda, en dlsik 2.istasyonda bulunmustur. Sonbahar
doneminde klorofil-a miktar1 2.istasyonda 1.34 mg/g, 3.istasyonda 1.62 mg/g
duzeylerinde bulunmustur. Calisma boyunca bu tirde en yiksek Kklorofil-a miktar:
sonbahar doneminde 3.istasyonda, en disik deger ilkbahar donemi 2.istasyonda
bulunmustur. Sonbaharda 1.istasyonda ve kis déneminde tim istasyonlarda bu tire

rastlanilmamasindan dolay: klorofil-a diizeyleri belirlenememistir (Sekil 4.7.)

24



4. BULGULAR fbrahim GUR

2 -
1.6 1

B | _
HEVE ’ W 1.istasyon
= | 2 istasyon
""_é 0,8 s 3.istasyon
S

"4

04 -

0

ilkbabar Yas Sombahar K15
Sekil 4.7. P. pavonica’da mevsimsel klorofil-a icerigi (mg/g kuru ag.).

4.2.8. Padina pavonica’mn Karotenoid Igerigi

P. pavonica’n:n karotenoid icerikleri ilkbahar déneminde 0.47 mg/g ile 0.92
mg/g degerleri arasinda bulunmustur. ilkbahar déneminde en yiiksek karotenoid
miktar1 1.istasyonda, en disuk 2.istasyonda bulunmustur. Yaz déneminde karotenoid
madde miktari 0.34 mg/g ile 0.94 mg/g degerleri arasinda bulunmustur. Yaz
doneminde en vyiksek karotenoid madde 3.istasyonda, en dlsik 2.istasyonda
bulunmustur.  Sonbahar déneminde karotenoid madde 2.istasyonda 0.76 mg/g,
3.istasyonda 0.96 mg/g dizeylerinde bulunmustur. Calisma boyunca bu tirde en
yiksek karotenoid miktar1 sonbahar doneminde 3.istasyonda, en dusik deger
ilkbahar dénemi 2.istasyonda bulunmustur. Sonbaharda 1.istasyonda ve kis
doneminde tim istasyonlarda bu tire rastlanilmamasindan dolayr karotenoid

duzeyleri belirlenememistir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. P. pavonica’da mevsimsel karotenoid icerigi (mg/g kuru ag.)

4.3. Jania rubens’in Biyokimyasal icerigi

Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux ilkbahar, yaz ve kis déneminde
sadece 2.istasyonda, sonbahar doneminde ise her Ug¢ istasyonda tespit edilmistir
(Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. J. rubens’de Pigment, Antioksidan ve Bazi Besin Bilesenlerinin
Mevsimsel Degisimi. (x= 6rnek bulunamadr)

Jania rubens ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS
Jst. 59.24 +0.64
Ham kaul List % X )
%) 2.ist. 77.73+0.20 72.62+1.48 58.56 £ 0.43 51.26 +2.85
%
3.ist. X X 70.35+4.22 "
Nem L.ist. « « 26.84 +0.92 «
(%) 2.ist. 3.15+0.43 8.68+1.56 | 27.38+0.25 | 3.69+1.24
3.ist. “ « « <
Lipid L.ist. « < 0.39+0.08 X
(%, yas ag.) | 2.ist. 0.42+0.39 0.78+0.10 0.61+0.25 0.26 +£0.01
3.ist. % % 0.25+£0.00 X
1.ist. N X 3.70+0.04 X
Protein 2.ist. 4.64+0.14 4.69+0.45 3.74+0.06 3.36+0.21
(%,yasag.) [
3.ist. % % 3.77+£0.20 M
Fenolik 1.ist. M M 70.35+4.22 x
madde 2.ist. 41.14+£2.46 52.65+3.17 51.49+3.08 40.67 £2.44
(mg/g, kuru | __
ag.) 3.ist. « y 68.03 £5.03 X
1.ist. N N 1.72+£0.10 X
Flavonoid _
(mglg, kuru | 2ist. | 180£010 | 1.80+010 | 175%010 | 1.39£0.08
ag.) 3.ist. B « 1.74+0.07 <
1.ist. « « 0.66 X
Klorofil-a _
(mglg, kuru | 2-st 0.47 0.46 0.55 2.24
ag.) 3.ist. . . 0.37 «
1.ist. N X 0.19 X
Karotenoid _
(mglg, kuru | 2-st 0,17 0,15 0,16 1,06
ag) 3.0st. 0,14 x
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4.3.1. Jania rubens’in Ham Kl Icerigi

Jania rubens’in ham kul oranlar1 2.istasyon icin ilkbahar doneminde %77.73
+ 0.20, yaz doneminde %72.62 + 1.48, kis doneminde %51.26 + 2.85 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.3). Sonbahar doneminde ise ham kil oranlar1 %58.56 + 0.43
- %70.35 + 4.22 arasinda bulunmus olup, en yiksek 3.istasyonda, en dislk ise
2.istasyonda tespit edilmistir. Ilkbahar, yaz ve kis donemlerinde 1 ve 3.istasyonlarda

bu tiirln tespit edilememesinden dolay: ham kil analizleri yapilamamistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. J. rubens’ de mevsimsel ham kul icerigi (mg/g kuru ag.)

4.3.2. Jania rubens’in Nem Igerigi

J. rubens’in nem icerikleri 2.istasyon icin ilkbahar déneminde %3.15 + 0.43,
yaz déneminde %8.68 + 1.56, kis doneminde %3.69 + 1.24 olarak bulunmustur.
Sonbahar doneminde nem oranlari 26.84 = 0.92 - %27.38 + 0.25 degerleri arasinda
bulunmus olup, en yiksek deger 2.istasyonda, en diisuk deger ise 1.istasyonda tespit
edilmistir. Calisma boyunca en yiiksek nem degeri sonbaharda 2. istasyonda, en
dustik nem degeri ise ilkbahar déneminde 2. istasyonda saptanmustir. ilkbahar, yaz ve
kis donemlerinde 1 ve 3.istasyonda bu tiriin tespit edilememesinden dolayr nem

analizleri yapilamamstir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. J.rubens’ de mevsimsel nem icerigi (% yas agirlik).

4.3.3. Jania rubens’in Lipit icerigi

J. rubens’in lipit icerikleri 2. istasyonda ilkbahar, yaz ve kis ddéneminde
sirasiyla %0.42 £ 0.39, %0.78 £ 0.10 ve %0.26 + 0.01 olarak bulunmustur. Sonbahar
doneminde ise lipit oranlari %0.25 + 0.00 - %0.61 + 0.25 degerleri arasinda
bulunmus olup bu dénemde en yiksek lipit orant 2.istasyonda, en dusuk ise
3.istasyonda bulunmustur. Calisma boyunca en yiksek lipit icerigi yaz doneminde 2.
istasyonda, en dusUk lipit igerigi ise sonbahar doneminde 3. istasyonda saptanmistir.
Ilkbahar, yaz ve kis donemlerinde 1 ve 3.istasyonda bu tiriin tespit edilememesinden

dolay lipit analizleri yapilamamistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. J.rubens’ de mevsimsel lipit icerigi (% yas agirlik).

4.3.4. Jania rubens’in Protein icerigi

J. rubens’in protein icerikleri 2.istasyon icin ilkbahar déneminde %4.64 +
0.14, yaz doneminde %4.69 + 0.45, kis doéneminde %3.36 + 0.21 olarak
bulunmustur. Protein miktar: sonbahar déneminde %3.70 + 0.04 ile %3.77 = 0.20
degerleri arasinda bulunmustur. Bu dénemde en yiiksek protein degeri 3.istasyonda,
en disuk 1.istasyonda tespit edilmistir. Calisma boyunca J. rubens’de en yiiksek
protein orani yaz déneminde, en dlsik protein oran ise kis doneminde saptanmustir.
Ilkbahar, yaz ve kis donemlerinde 1 ve 3.istasyonda bu tiiriin tespit edilememesinden

dolay1 protein analizleri yapilamamstir (Sekil 4.12).

30



4. BULGULAR fbrahim GUR

5

4 1
) e 1.istasyon
& 3 ¥
= m 2.istasyon
a —
§ 2T B 3.istasyon
o

1 4

0+ — — — —

ilkbahar Yas Sonbahiar K1s

Sekil 4.12. J.rubens’de mevsimsel protein igerigi (% yas agirlik).

4.3.5. Jania rubens’in Fenolik Madde igerigi

J. rubens’in fenolik madde icerikleri 2.istasyon icin ilkbahar déneminde
41.14 + 2.46 mg/g, yaz doneminde 52.65 + 3.17 mg/g, kis doneminde 40.67 * 2.44
mg/g olarak bulunmustur. Sonbahar déneminde fenolik madde miktarlar1 51.49 +
3.08 mg/g - 70.35 £ 4.22 mg/g degerleri arasinda bulunmustur. Bu dénemde en
yuksek fenolik madde 1.istasyonda, en dislk ise 2.istasyonda tespit edilmistir.
Calisma boyunca en yuksek fenolik madde miktar1 sonbaharda 1. istasyonda, en
dusuk kis mevsiminde 2. istasyonda bulunmustur. Ilkbahar, yaz ve kis donemlerinde
1 ve 3.istasyonda bu tirin tespit edilememesinden dolay: fenolik madde igerigi
belirlenememistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. J.rubens’de mevsimsel fenolik madde icerigi (mg/g kuru agirlik).

4.3.6. Jania rubens’in Flavonoid Madde icerigi

J. rubens’in flavonoid madde icerikleri 2.istasyonda ilkbahar, yaz ve kis

doénemlerinde sirasiyla 1.80 £ 0.10 mg/g, 1.80 =+ 0.10 mg/g ve 1.39 + 0.08 mg/g

olarak bulunmustur. Sonbahar déneminde flavonoid madde miktarlar1 1.72 + 0.10

mg/g - 1.75 = 0.10 mg/g degerleri arasinda bulunmustur. Bu dénemde en yuksek

flavonoid madde 2.istasyonda, en disuk ise 1.istasyonda tespit edilmistir. Calisma

boyunca en yiuksek flavonoid madde miktari ilkbahar ve yaz mevsiminde 2.

istasyonda bulunurken, en diusik miktar yine aym istasyonda kis ddneminde

bulunmustur. Ilkbahar, yaz ve kis donemlerinde 1 ve 3.istasyonda bu tiriin tespit

edilememesinden dolay: flavonoid madde miktar: belirlenememistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. J.rubens’de mevsimsel flavonoid madde icerigi (mg/g kuru agirlik).

4.3.7. Jania rubens’in Klorofil-a igerigi

J. rubens’de Kklorofil-a miktar1 2.istasyon icin ilkbahar, yaz ve kis
doénemlerinde sirasiyla 0.47 mg/g, 0.46 mg/g ve 2.24 mg/g olarak bulunmustur.
Sonbahar ddneminde klorofil-a miktart 0.37 mg/g ile 0.66 mg/g araliginda
bulunmustur. Bu ddnemde en yuksek Kklorofil-a 1.istasyonda, en dusik ise
3.istasyonda tespit edilmistir. Calisma boyunca bu tlrde en yiiksek klorofil-a miktar
kis déneminde 2. Istasyonda, en diisiik klorofil-a miktar: ise sonbahar déneminde 3.
Istasyonda saptanmustir. ilkbahar, yaz ve kis déneminde 1. ve 3.istasyonda bu tiiriin

tespit edilememesinden dolay: klorofil-a miktar: belirlenememistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. J.rubens’de mevsimsel klorofil-a icerigi (mg/g kuru agirlik).

4.3.8. Jania rubens’in Karotenoid Icerigi

J. rubens’in karotenoid icerikleri 2.istasyon icin ilkbahar doneminde 0.17
mg/g, yaz doneminde 0.15 mg/g, kis doneminde 1.06 mg/g olarak bulunmustur.
Sonbahar doneminde karotenoid madde 0.14 mg/g - 0.19 mg/g degerleri arasinda
bulunmustur. Bu dénemde en yuksek karotenoid madde 1.istasyonda, en dusuk
3.istasyonda tespit edilmistir. Ornekleme doénemlerinin tamami dikkate alindiginda
en yuksek karotenoid miktar: kis mevsiminde 2. istasyonda, en distik sonbaharda 3.
istasyonda saptanmistir. Bu tlrin ilkbahar, yaz ve kis donemlerinde 1 ve

3.istasyonda tespit edilememesinden dolayr karotenoid madde miktar

belirlenememistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. J. rubens’de mevsimsel karotenoid icerigi (mg/g kuru agirhk).
4.4. Stypopodium schimperi’nin Biyokimyasal icerigi
S. schimperi (Kutzing) M.Verlaque & Boudouresque ilkbahar déneminde 1

ve 3.istasyonlarda, yaz déneminde ise her g istasyonda tespit edilirken, sonbahar ve

kis donemlerinde ise her (¢ istasyonda da tespit edilememistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. S. schimperi’de Pigment, Antioksidan ve Bazi Besin Bilesenlerinin
Mevsimsel Degisimi. (x= 6rnek bulunamadr)

Stypopodium ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS
schimperi
Ham kil L.ist. 5.42 £ 0.53 3.96 £ 0.06 N N
2.ist. X 6.09 £ 0.24
(%) | - -
3.ist. 5.71+£0.25 5.18 £0.10 % X
Nem list. | 63.72+3.09 74.95 £ 0.15 % %
(%) 2.ist. X 66.26 = 0.92 « «
3.ist. | 61.21+£0.77 69.49 £ 0.20 % %
Lipid Llist. | 3.28+020 | 4.73+0,14 « «
(%, yas ag.) 2.ist. X 3,04+1.82 N N
3.ist. 5.18 £ 0.08 6.35+0.19 % %
) L.ist. 6.05+0.23 3.60 £ 0.06 % %
Protein
2.ist. X 3.96 £ 0.20 « «
(%, yas ag.) .
3.ist. 2.94 +0.22 3.44 £0.04 % %
+
List. | 92.85+5.57 1052'23 B « «
Fenolik '
madde . 106.05 +
2.1st. X N N
(mg/g, kuru 6.36
ag) 100.61 +
: . 61+
d.st. | 52,90 + 3,17 6.03 N N
Flavonoid 1.ist. 10.41 £ 0.62 10.62 £ 0.51 X X
ag.) 3.st. | 10.55+0.63 | 10.61 +0.66 « «
Klorofil-a L.ist. 3.68 2.49 « «
(mg/g, kuru | 2.ist. X 1.59 < <
ag.) 3.ist. 3.04 1.18 Ny Ny
Karotenoid | LSt 2.61 2.73 « «
(mg/g, kuru | 2.ist. X 211 < <
ag.) 3.ist. 2.33 1.95 Ny Ny
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4.4.1. Stypopodium schimperi’nin Ham Kiil igerigi

S. schimperi’de ilkbahar doneminde ham kil oranlar1 l.istasyonda %5.42+
0.53, 3.istasyonda %5.71 + 0.25 seklinde bulunmus, bu dénemde 2.istasyonda
rastlanilmamis dolayistyla ham kil oranlari belirlenememistir (Cizelge 4.4). Yaz
déneminde ham kil oranlar1 %3.96 + 0.06 ile %6.09 £ 0.24 araliginda bulunmustur.
Yaz doneminde en yuksek ham kil miktar: 2.istasyonda, en dusuk ham kil miktar:
ise 1.istasyonda tespit edilmistir. Sonbahar ve kis donemlerinde tiim istasyonlarda bu

tire rastlanmamasindan dolay: ham kil oranlar: belirlenememistir (Sekil 4.17).

B =

E =
:“E B 1.istasyon
2| 4 B 2.istasyon
g 3.istasyon
T

(]

lkbahar Waz Sonbahar Kis
Sekil 4.17. S. schimperi’ de mevsimsel ham kil icerigi (% kuru ag.).

4.4.2. Stypopodium schimperi’nin Nem Icerigi

S. schimperi’nin ilkbahar donemindeki nem oranlar1 1l.istasyonda %63.72 +
3.09, 3.istasyonda % 61.21+0.77 olarak bulunmustur. Ilkbahar déneminde
2.istasyonda bu tlre rastlanmilmamis ve nem oranlari belirlenememistir. Yaz
doneminde nem oranlari %66.26+0.92 ile %74.95+0.15 degerleri arasinda
bulunmustur. Yaz déneminde en yiiksek nem miktar: 1.istasyonda, en dusik nem
miktar1 ise 2.istasyonda tespit edilmistir. Sonbahar ve kis doneminde tim
istasyonlarda bu tiire rastlanamamasindan dolayr nem oranlari belirlenememistir
(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. S. schimperi’de mevsimsel nem icerigi (% yas ag.).
4.4.3. Stypopodium schimperi’nin Lipit Icerigi

S. schimperi’ nin ilkbahar donemindeki lipit oranlari, 1.istasyonda %3.28 +
0.20, 3.istasyonda %5.18+0.08 olarak bulunmustur. ilkbahar déneminde 2.istasyonda
bu tir tespit edilememis ve lipit miktar1 belirlenememistir. Yaz doneminde lipit
oranlart %3.04 £ 1.82 ile %6,35 £0,19 degerleri arasinda bulunmus, en yiksek lipit
degeri 3.istasyonda, en disuk 2.istasyonda belirlenmistir. S. schimperi’nin sonbahar
ve kis doneminde tim istasyonlarda tespit edilememesinden dolay: lipit miktar1 bu

iki donemde de belirlenememistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. S. schimperi’ de mevsimsel lipit icerigi (% yas ag.)

38



4. BULGULAR fbrahim GUR

4.4.4. Stypopodium schimperi’nin Protein Igerigi

S. schimperi’nin ilkbahar donemindeki protein oranlar: 1.istasyonda %6.05 +
0.23, 3.istasyonda %2.94 + 0.22 olarak bulunmus, bu dénemde 2.istasyonda bu tir
tespit edilememis ve protein miktar1 belirlenememistir. Yaz déneminde protein
oranlart %3.44 = 0.04 ile %3.96 £+ 0.20 arasinda bulunmus olup, en yiksek deger
2.istasyonda, en dusuk 3.istasyonda belirlenmistir. Sonbahar ve kis doneminde tim
istasyonlarda bu tire rastlanamamasindan dolay: protein oranlari belirlenememistir
(Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. S. schimperi’de mevsimsel protein igerigi (% yas ag.).

4.4.5. Stypopodium schimperi’nin Fenolik Madde Icerigi

S. schimperi’nin fenolik madde miktar: ilkbahar déneminde 1.istasyonda
92.85+5.57 mg/g, 3.istasyonda 52.90+3.17 mg/g olarak bulunmustur. Ilkbahar
doneminde 2.istasyonda bu tire rastlanilmamasindan dolay: fenolik madde igerigi
saptanamamustir. Yaz doneminde fenolik madde miktari 100.61+6.03 mg/g ile
106.05+6.36 mg/g degerleri arasinda bulunmustur. Yaz déneminde en ylksek fenolik
madde 2.istasyonda, en dusiuk 3.istasyonda tespit edilmistir. Sonbahar ve kis
doneminde tim istasyonlarda bu turin tespit edilememesi nedeniyle fenolik madde

icerigi saptanamamustir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. S. schimperi’de mevsimsel fenolik madde igerigi (mg/g kuru ag.)

4.4.6. Stypopodium schimperi’nin Flavonoid Madde icerigi

S. schimperi’nin ilkbahar donemindeki flavonoid madde icerikleri
1.istasyonda 10.41+0.62mg/g, 3.istasyonda 10.55+£0.63mg/g dlizeyinde bulunmustur.
flkbahar doéneminde 2.istasyonda bu tiiriin tespit edilememis olmas: nedeniyle
flavonoid madde icerigi belirlenememistir. Yaz déneminde flavonoid madde miktar
10,5+£0.72 mg/g ile 10.62+0.51 mg/g arahginda bulunmustur. Yaz ddneminde
istasyonlar flavonoid madde yonlnden benzerlik gostermis olup, en ylksek deger
l.istasyonda, en dusuk deger is 2.istasyonda belirlenmistir. Sonbahar ve Kkis
déneminde tlm istasyonlarda bu tire rastlanamamasindan dolay: flavonoid madde

icerigi belirlenememistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. S.schimperi’de mevsimsel flavonoid madde icerigi (mg/g kuru ag.).

4.4.7. Stypopodium schimperi’nin Klorofil-a igerigi

S. schimperi’nin ilkbahar donemindeki klorofil-a miktarlar 1.istasyonda 3.68
mg/g, 3.istasyonda 3.04 mg/g duzeyinde bulunmustur. Yaz déneminde klorofil-a
miktar1 1.18 mg/g ile 2.49 mg/g degerleri arasinda bulunmustur. Yaz donemindeki en
yuksek klorofil-a miktar1 2.istasyonda, en distk 3.istasyonda belirlenmistir.
Sonbahar ve kis déneminde tim istasyonlarda bu tire rastlanamamasindan dolayi

Klorofil-a dlzeyleri belirlenememistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. S. schimperi’de mevsimsel Klorofil-a icerigi (mg/g kuru ag.).
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4.4.8. Stypopodium schimperi’nin Karotenoid Icerigi

S. schimperi’nin ilkbahar donemindeki karotenoid madde icerikleri
1.istasyonda 2.61 mg/g, 3.istasyonda 2.33 mg/g seviyesinde bulunmustur. Ilkbahar
doneminde 2.istasyonda bu tire rastlanilmamis ve karotenoid madde icerigi
saptanamamstir. Yaz déneminde karotenoid madde miktar1 1.95 mg/g ile 2.73 mg/g
degerleri arasinda bulunmustur. Yaz doéneminde en ylksek karotenoid madde
1.istasyonda, en dislk 3.istasyonda tespit edilmistir. Sonbahar ve kis doneminde tim
istasyonlarda bu ture rastlanamamasindan dolay:r karotenoid madde icerigi
belirlenememistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. S. schimperi’de mevsimsel karotenoid igerigi (mg/g kuru ag.).

4.5. Dictyota dichotoma’nin Biyokimyasal icerigi

Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux ilkbahar déneminde g
istasyonda da tespit edilememis, yaz déneminde 1 ve 3.istasyonlarda, sonbahar
déneminde 2. ve 3., kis doneminde ise her (¢ istasyonda tespit edilmistir (Cizelge
4.5).
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Cizelge 4.5. D. dichotoma’da Pigment, Antioksidan ve Bazi Besin Bilesenlerinin
Mevsimsel Degisimi. (x= 6rnek bulunamadi)

?Ctyma ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS
ichotoma
Ham kil | LSt N 3.32+0.29 X 3.12 £ 0.89
2.ist, . x 507010 | 3.12+0.19
(%) :
3.ist, Ny 498+016 | 598+078 | 549+0.89
Nem List . 75.67 +1.09 x 80.74 + 3.67
(%) 2.ist. Ny x 7287+168 | 79.87+1.10
3.ist, § 6942+035 | 7025+111 | 67,81 +4.16
Lipid List Ny 3.74 £ 0.01 x 0.90 + 0.40
ng') yas | 2Ist . x 319+0.32 | 1.02+0.32
3.ist, Ny 513+017 | 3.72+008 | 2.72%031
Protein L.ist. X 442 £0.29 X 5.16 £ 0.38
(%,  yas | 215t Ny X 556167 | 4.66%0.89
ag.) 3.ist, . 615+047 | 615+333 | 492+127
Fenolik | List . 65.85 * 3.95 x 47.06 + 2.82
madde 2.ist, Ny x 50.58+3.03 | 46.48 +3.11
(mg/g, .
kuruag) | o't y 5270+3.16 | 51.20+3.07 | 46.28%2.77
Flavonoid | L.st. N 9.23 £ 0.55 x 9.47 % 0.61
(malg, 2.ist, . x 9.16+055 | 9.44+056
kuruag) | 3.ist. « 9.16 £ 0.54 9.05+0.54 9.63+0.57
Klorofila | List Ny 1.43 x 3.51
(mg/g, 2.ist. X x 4.50 3.69
kuruag) |3t Ny 2.98 453 4.09
Karotenoi | LSt Ny 1.05 x 2.04
d (mg/g, | 2.ist. N X 2.46 2.23
kuruag) |3t Ny 2.24 2.83 2,53
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4.5.1. Dictyota dichotoma’mn Ham Kiil igerigi

Dictyota dichotoma’nin yaz donemindeki ham kil icerikleri 1.istasyonda
%3.32+£0.29, 3.istasyonda %4.98+0.16 duzeyinde bulunmustur (Cizelge 4.5).
Sonbahar doneminde ham kil degeri 2.istasyonda %5.07+£0.10, 3.istasyonda
%5.98+0.78 seklinde bulunmustur. Kis ddéneminde ise ham kil oranlart 1. ve
2.istasyonda birbirine esit bulunurken (%3.12 + 0.89), 3.istasyonda %5.49 = 0.89
duzeyinde bulunmustur. Kis doneminde en ylksek ham kil miktar: 3.istasyonda, en
dustik 1. ve 2.istasyonda bulunmustur. Ilkbahar déneminde her g istasyonda, yaz
doneminde 2.istasyonda ve sonbahar doéneminde l.istasyonda bu tire

rastlanilmamasindan dolay: ham kil diizeyleri belirlenememistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. D. dichotoma’da mevsimsel ham kul icerigi (% kuru ag.).

4.5.2. Dictyota dichotoma’nin Nem icerigi

D. dichotoma’nin nem oranlar1 yaz déneminde 1l.istasyonda %75.67+1.09,
3.istasyonda  %69.42+0.35 dizeyinde bulunmustur. Sonbahar ddneminde
2.istasyonda %72.87£1.68, 3.istasyonda %70.25£1.11 olarak bulunmustur. Kis
doneminde ise nem oranlar1 %67.81 + 4.16 ile %80.74 + 3.67 degerleri araliginda
bulunmustur. Kis doneminde en yuksek nem degeri 1.istasyonda, en disik

3.istasyonda bulunmustur. Ilkbahar déneminde Uc istasyonda, yaz doneminde
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2.istasyonda ve sonbahar donemi l.istasyonda bu ture rastlanilmamasindan dolay:
nem dizeyleri bu istasyonlarda belirlenememistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. D. dichotoma’da mevsimsel nem igerigi (% yas ag.)

4.5.3. Dictyota dichotoma’mn Lipit Icerigi

D. dichotoma’nin yaz dénemindeki lipit icerikleri 1.istasyonda %3.74 £+ 0.01,
3.istasyonda %5.13 £ 0.17 olarak bulunmustur. Sonbahar doéneminde 2.istasyonda
%3.19 + 0.32, 3.istasyonda %3.72 = 0.08 diizeyinde bulunurken, kis déneminde
%0.90 + 0.40 ile %2.72 £+ 0.31 degerleri arasinda bulunmustur. Kis doneminde en
yiiksek lipit oranm 2.istasyonda, en diisiik 1.istasyonda tespit edilmistir. ilkbahar
doneminde tim istasyonlarda, yaz doneminde 2.istasyonda, sonbahar déneminde
l.istasyonda bu ture rastlanilmamasindan dolay: bu istasyonlarda lipit dizeyleri
belirlenememistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. D. dichotoma’da mevsimsel lipit icerigi (% yas ag.)

4.5.4. Dictyota dichotoma’mn Protein icerigi

D. dichotoma’nin yaz ddénemindeki protein icerikleri 1.istasyonda %4.42 +
0.29, 3.istasyonda %6.15+0.47 diizeyinde bulunmustur. Sonbahar déneminde protein
oranlar1 2.istasyonda %6.15 + 3.33, kis déneminde %4.66 = 0.89 ile %5.16 + 0.38
degerleri arasinda bulunmustur. Kis déneminde en yiiksek protein orani 1.istasyonda,
en disuk 2.istasyonda belirlenmistir. ilkbahar doneminde ¢ istasyonda, yaz
doneminde 2.istasyonda ve sonbahar ddnemi 1l.istasyonda bu tire

rastlanilmamasindan dolay: protein dizeyleri bu istasyonlarda saptanamamistir
(Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. D. dichotoma’da mevsimsel protein icerigi (% yas ag.).

455, Dictyota dichotoma’nin Fenolik Madde Icerigi

D. dichotoma’nin fenolik madde icerikleri yaz doneminde 1.istasyonda 65.85
+3.95mg/g, 3.istasyonda %52.70+3.16 diizeyinde bulunmustur. Sonbahar déneminde
fenolik madde miktar1 2.istasyonda 50.58 + 3.03 mg/g, 3.istasyonda ise 51.20 + 3.07
mg/g dizeyinde bulunmustur. Kis déneminde fenolik madde miktar1 46.28 + 2.77
mg/g ile 47.06+2.82 mg/g degerleri arasinda degisim gostermistir. Ilkbahar
doneminde g istasyonda, yaz doneminde 2.istasyonda ve sonbahar déneminde

l.istasyonda bu tdrin bulunamamasindan dolay: fenolik madde dlzeyleri
saptanamamustir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. D.dichotoma’da mevsimsel fenolik madde icerigi (mg/g kuru ag.)

4.5.6. Dictyota dichotoma’da Flavonoid Madde Icerigi

D.dichotoma’nin flavonoid madde icerikleri yaz doneminde 1.istasyonda 9.23
+0.55 mg/g, 3.istasyonda 9.16+£0.54 mg/g dizeyinde bulunmustur. Sonbahar
déneminde flavonoid madde miktar1 2.istasyonda 9.16 + 0.55 mg/g ve 3.istasyonda
9.05 + 0.54 mg/g duzeyinde bulunmustur. Kis déneminde flavonoid madde miktar
9.44 + 0.56 mg/g ile 9.63 + 0.57 mg/g degerleri arasinda bulunmustur. ilkbahar
doneminde g istasyonda, yaz doneminde 2.istasyonda ve sonbahar déneminde
l.istasyonda bu tlre rastlanilmamasindan dolay:r flavonoid madde miktar
belirlenememistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. D. dichotoma’da mevsimsel flavonoid madde igerigi (mg/g kuru ag.)

4.5.7. Dictyota dichotoma’da Klorofil-a igerigi

D.dichotoma’nin klorofil-a miktar1 yaz doneminde 1.istasyonda 1.43 mg/g,
3.istasyonda 2.98 mg/g duzeyinde bulunmustur. Sonbahar déneminde 2.istasyonda
450 mg/g ve 3.istasyonda 4.53 mg/g duzeyinde bulunmustur. Kis doneminde
klorofil-a miktar1 3.51 mg/g ile 4.09 mg/g degerleri arasinda bulunmus ve bu
donemde en vyiksek klorofil-a miktar1 3.istasyonda, en disik 1.istasyonda
saptanmistir. Calisma boyunca en yiiksek klorofil-a degeri sonbaharda 3. istasyonda,
en disik deger yaz doneminde 1.istasyonda bulunmustur. Ilkbahar déneminde tig
istasyonda, yaz déneminde 2.istasyonda ve sonbahar doneminde 1.istasyonda bu tiire

rastlanilmamasindan dolayi klorofil-a duzeyleri belirlenememistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. D. dichotoma’da mevsimsel klorofil-a igerigi (mg/g kuru ag.).

4.5.8. Dictyota dichotoma’da Karotenoid igerigi

D. dichotoma’nin karotenoid icerikleri yaz déneminde 1 ve 3.istasyonlarda
sirasiyla 1.05 mg/g, 2.24 mg/g duzeyinde bulunmustur. Sonbahar ddneminde
karotenoid madde miktar: 2.istasyonda 2.46 mg/g ve 3.istasyonda 2.83 mg/g olarak
bulunmustur. Kis déneminde istasyonlardaki karotenoid madde miktar1 2.04 mg/g ile
2.53 mg/g degerleri arasinda degismis, bu donemde en yiiksek karotenoid madde
3.istasyonda belirlenmistir. Calisma boyunca en vyiksek karotenoid degeri
sonbaharda 3. istasyonda, en dusiik deger yaz doneminde 1.istasyonda bulunmustur.
flkbahar dénemi (g istasyonda, yaz déneminde 2.istasyonda ve sonbahar déneminde

l.istasyonda bu tire rastlanilmamasindan dolay:r karotenoid madde dizeyleri

belirlenememistir (Sekil 4.32).
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Bu calismada farkli makroalg turlerinin protein, lipit, antioksidan madde ve
pigment icerigi gibi biyokimyasal icerikleri analiz edilerek bu degerlerin zamansal
degisimleri incelenmis, elde edilen sonuclar asagida tartisiimistir.

Calismada incelenen makroalg tirleri lipit icerigi yonunden incelendiginde
P.pavonia’da %0.34 ile %2.16 arasinda degisim gosterdigi, en yuksek degerin yaz,
en disuk degerin ilkbaharda saptandigi gortlmustir. Fakhry ve ark. (2014) Abu Qir
(Misir) kwyilarinda ayni tdr igin lipit dizeylerini %1.82 ile %3.01 arariklarinda
bulmus olup, bu sonuglar bu calismada bulunan degerlere benzerlik géstermektedir.
J. rubens’te lipit degerleri %0.78 ile %0.25 arasinda degisim gostermis ve en yuksek
deger yaz, en dusiik deger sonbaharda bulunmustur. Sonbahar ve kig dénemlerinde
alanda saptanamayan S.schimperi’nin yaz mevsimindeki lipit oranlart %3.4 ile
%6.35 arasinda degismistir. Polat ve Ozogul (2009) ayni bolgede S.schimperi’de lipit
miktarint %2.48 olarak bulmustur. D.dichotoma’da %0.90 ile %5.13 duzeyleri
arasinda bulunan lipit degerlerinin en yiksek diizeye yaz, en dislk dlzeye ise kis
mevsiminde ulastigi bulunmustur. Chakraborty ve Bhattacharya (2012) Kutch
Korfezi (Hindistan) kiyisalindan topladiklar: D. bartayresiona ve D.dichotoma’da
lipit miktarini %2 ve %2.8 diizeyinde bulmuslardir. Bu degerler D.dichotoma igin bu
calismada bulunan degerlere benzerlik géstermektedir. Polat ve Ozogul (2009), bu
calisma alamna yakin bir bolgede yaptiklari calismada J.rubens, P.pavonia ve
C.corniculata’nin lipit iceriklerini sirasiyla 9%0.12, %5.89 ve %5.45 olarak
bulmuslardir. Polat ve Ozogul (2013) iskenderun Korfezi’nde mevsimsel olarak
gerceklestirdikleri ¢alismada lipit icerigini P.pavonia igin %0.65-%0.87, J.rubens
icin %0.11-%0.33 ve S.schimperi igin 2.03-2.16 araliklarinda bulmustur. Parthiban
ve ark. (2013) Hindistan kiyilarindan toplanan kirmizi, kahverengi ve yesil alglerden
olusan 6 makrolag tirinde lipit icerigini % 3.15 ile %5.30 araliginda bulmustur.
Ahmad ve ark. (2012) ise Malezya kiyilarindan toplanan kirmizi, kahverengi ve yesil
alglere ait tiirlerde yaptiklari analizlerde total lipit iceriginin ¢ok distk diizeylerde
oldugunu ve %0.15 ile %0.84 (kuru ag.) araliklarinda bulundugunu bildirmistir.

McDermid ve Stuercke (2003) makroalglerde lipit igeriginin %4’ten az oldugunu
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rapor etmistir. Ancak, bu c¢alismada D. dichotoma ve S. schimperi’ de daha yiiksek
lipit degerleri elde edilmistir. Ahmad ve arkd. (2012) farkli makrolag turlerinden elde
ettikleri bulgulardan, kahverengi alg tlrlerinin kirmizi ve yesil alg tirlerine gore
daha yuksek lipit icerigine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada da yliksek
lipit icerigi saptanan turler kahverengi alg tlrleri olup, incelenen tek kirmizi alg tiir
olan J.rubens’te en disuk lipit duzeyleri saptanmistir. Palanivelu ve ark. (2012) 16
kirmizi ve 7 yesil alg turinde yaptiklari analizlerde en distk lipit igerigini J.
rubens’te bulmustur. Yapilan bir cok ¢alismada lipit ve yag asit iceriginin tur, habitat
kosullari, mevsim, genetik farkliliklar ve lokasyondan etkilendigi rapor edilmistir
(Nelson ve ark. 2002, Kostetsky ve ark. 2004, Khotimchenko ve ark. 2005).
Chakraborty ve Bhattacharya (2012) ise makroalglerdeki lipit iceriginin ortamda
bulunan besleyici elementlerin cesit ve miktarina gore degisim gosterebilecegini
rapor etmistir.

Protein igerigi P.pavonia’da %3.35 ile %5.69 arasinda bulunmus, en ylksek
protein igerigine sonbaharda ulasilmistir. J.rubens’te ise %3.36 ile 4.69 araliginda
bulunmus, bu tirde protein igerigi yaz mevsiminde en yuksek diizeye ulagsmistir. Bu
calismada J. rubens icin bulunan protein degerlerinin Polat ve Ozogul (2013)
tarafindan bulunan degerlerden daha yuksek oldugu goérulmustir. Calismada
yalnizca ilkbahar ve yaz mevsimlerinde saptanan S.schimperi’nin en dlstk protein
icerigi %2.94 ve en yuksek protein igerigi ise % 6.05 olarak bulunmustur. Polat ve
Ozogul (2013) bu tir igin protein degerlerini %2.37-2.68 araliklarinda bulmus olup,
bu calismada bulunan degerlere gore daha dusik oldugu gorilmektedir. Ilkbahar
disindaki mevsimlerde saptanan D. dichotoma’da protein oranlarn %4.42-6.15
araliklarinda bulunmus, yaz ve sonbaharda artis gostermistir. Tabarsa ve ark. (2012)
Kuvehei kiyisal bolgesinden (iran) topladiklar: D. dichotoma icin daha yiiksek
protein degeri elde etmislerdir (%7.93). Sultana ve ark. (2012) ise Buleji kiyisal
bolgesinden topladiklar: (Karachi, Pakistan) D. dichotoma’da protein miktarini %5,
Dictyota indica’da %7.41 dizeyinde bulmuslardir. Bu c¢alismada incelenen
makroalglerde protein degerinin tire ve ayn tir iginde de mevsimlere gore farklilik
gosterdigi gortlmektedir. Ahmad ve arkd. (2012) ise farkli makroalg tirlerinde

yaptiklari biyokimyasal analizlerde, protein iceriginin kirmizi alglerde % 5.22 ile
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%17.2 (kuru ag.), kahverengi alglerde ise %5.93 ile %7.78 (kuru ag.) araliginda
degistigini bulmustur. Cheung ve Wong (2000) Hong Kong’un kuzey kisminda yer
alan Ma Wan, Lung Lok Shui ve Tung Ping Chau kiyisal kesimlerinden toplanan P.
capillacea (%26.95), Palmaria sp. (%13.87), U. lactuca (%7.06), Himanthalia
elongata (%7.49), Laminaria ochroleuca (%7.49) turlerinde birbirinden ¢ok farkl
protein degerleri elde etmislerdir. Fleurence (1999) ve Mishra ve ark.(1993)
makroalglerin lipit ve protein iceriklerinin tirler arasinda degisim gostermekle
birlikte, degerlerin donemsel farkliliklar da gosterebildigini bildirmistir. Protein
miktar1 tlrlere ve mevsimlere gore farklilik gosterdigi gibi cografik alana bagh
olarak da farklilik gosterebilmektedir (Fleurence, 1999; Haroon, 2000; Ratana-arporn
ve Chirapart, 2006). Bununla ilgili olarak Saranya ve ark. (2013) protein iceriginin
fakli cinslere, hatta ayni cins icindeki tlrlere gore degisebilecegini, bu degisimin
alansal ya da zamansal olabilecegini ve bu degisimlerde en biyik payin su kalitesi
ile ilgili oldugunu bildirmistir. Marinho-Soriano ve ark. (2006) makroalglerin protein
duzeyi ile sicaklik arasinda negatif bir iliski oldugunu bildirmistir. Buna benzer
olarak Banerjee ve ark. (2009) kirmiz1 alglerden Catenella repens ’in biyokimyasal
icerigini mevsimsel olarak inceledigi calismasinda sicaklik ile protein icerigi
arasinda negatif iliski bulmustur. Bu ¢alismada ise incelenen tirlerin ¢ogunlugunda
protein degerlerinin sicak mevsimlerde kis mevsimine gore daha yiksek oldugu
bulunmustur.

Incelenen makroalg tirlerinde fenolik madde miktar: P. pavonia igin 34.61
ile 61.41 mg/g araliklarinda bulunmus, en ylksek deger sonbaharda saptanmstir.
Khaled ve ark.(2012) Libnan kiyilarinda ayn: tir icin daha disik (10.76 mg/g)
fenolik madde degerleri bulmuslardir. J.rubens’te nispeten daha yiksek fenolik
madde diizeyleri bulunmus olup, 40.67 ile 70.35 mg/g arasinda degismistir. Bu tlrde
de en yuksek fenolik madde miktar: sonbaharda bulunmustur. S.schimperi’de fenolik
madde miktar1 daha yiksek diizeylere ulasmis ve 52.9 ile 106.05 mg/g araliklarinda
bulunmustur. D.dichotoma’nin fenolik madde icerikleri ise 46.28 ile 65.85 mg/g
duzeylerinde bulunmus, en ylksek deger yaz mevsiminde saptanmistir. Reddy ve
ark. (2011) Haziran 2009’da Hindistan’in Gujarat kiyisalinda topladiklari Caulerpa

veravelensis, C. scalpelliformis ve C. racemosa turleri icin sirasiyla fenolik madde
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miktarin1 32.57 mg/g, 36.00 mg/g, 61.69 mg/g seklinde bulmuslardir. Ahmad ve ark
(2012) kirmizi, kahverengi ve yesil alglere ait farkl turlerde yaptiklar: analizlerde
fenolik madde icerginin turler arasinda 6nemli varyasyon gosterdigini ve 9,41 ile 51
mg PGE/g (kuru 6rnek) arasinda degistigini bulmustur. Ayni arastiricilar kahverengi
ve yesil alglerin kirmizi alglerden daha yuksek miktarda polifenol icerdigini
bildirmistir. Connan ve ark. (2007) ise Pelvetia canaliculata, Ascophyllum nodosum
ve Bifurcaria bifurcata tirlerinde fenolik madde iceriginin gece ve gunduz sicaklik
farki, gin icindeki 151k siddetine bagli olarak degisebildigini rapor etmislerdir.
Zacharia (2012) yaptigi calismada, makroalglerde fenol iceriginin 1s1k siddetinin
yuksek oldugu yaz ve ilkbahar gibi mevsimlerde ylksek bulunmasinin nedenini,
fenolun 1giktan koruyucu Ozelligi ile ilgili oldugunu, yuksek sicaklik ve besin
stresinin de fenol birikimini artirdigint bildirmistir. Flavonoid madde igerigi P.
pavonia’da mevsimler arasinda benzer duizeyler bulunmus, degerler 10.00 ile
10,49mg/g arasinda degismistir. Bu sonuglar, Sahayaraj ve ark. (2014)’nin Mannar
Korfezi’nde ayni tir Gzerinden elde edilen sonuglarla (11.53 mg/g) benzerlik
gostermektedir. J.rubens’te daha dusuk dizeylerde bulunan flavonoid madde miktar
1.39-1.80 mg/g araliklarinda degismistir. Flavonoid miktar: S.schimperi’de, 10.41-
10.62 mg/g, D.dichotoma’da ise 9.05-9.63 mg/g araliklarinda bulunmustur. Rajauria
ve arkd. (2012) Himanthalia elongata turQ icin 44.0 mg/g flavonoid igerigi tespit
etmislerdir. Bir diger calismada Seenivasan ve ark. (2012) Hindistan’in Mandapam
kiyisalinda topladiklart Codium adhaerens, Sargassum wightii, Acanthophora
spicifera tirlerinde flavonoid igerigini sirasiyla 329.47 mg/g, 379.99 mg/g, 216.29
mg/g seklinde bulmuslardir.

Makroalg tlrlerinin klorofil-a igerikleri incelendiginde P.pavonia’da klorofil-
a 0.75 ile 1.62mg/g araliginda bulunmus, en ylksek deger sonbaharda 6l¢llmustur.
J.rubens’te ise en yiksek deger (2.24 mg/g) kis mevsiminde 6l¢ulurken, en distk
klorofil-a degeri (0.37 mg/g) sonbaharda bulumustur. Palanivelu ve ark (2012)
Hindistan kiyilarindan Kasim ayinda topladiklari makroalg tirlerinden J. rubens’te
klorofil-a miktarin: 0.07 mg g/ yas agirhk dizeyinde bulmustur. Ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde saptanan S.schimperi’de klorofil-a daha yuksek dizeylere ulasmis

1.18 (yaz) ile 3.68 mg/g (ilkbahar) araliklarinda oélculmastir. Klorofil-a miktarinin
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en ylksek diizeyde bulundugu tir D. dichotoma olmus, bu tirde en dustk Klorofil-a
degeri 1.43 mg/g, en yiksek 4.53 mg/g olarak sonbaharda 6l¢tlmustir. Chakraborty
ve Bhattacharya (2012) Kutch Korfezi kiyisalindan (Hindistan) topladiklari D.
dichotoma icin klorofil-a miktarin1 1.38 mg/g diizeyinde bulmuslardir.

Makroalg turlerinde yapilan karotenoid analizinde P.pavonica igin en distk
ve en yuksek degerler 0.34 ile 0.96 mg/g araliklarinda bulunmus olup en yiiksek
deger sonbaharda Olgulmistur. J. rubens’te 0.14 — 1.06 mg/g araliklarinda 6lcilen
karotenoid degerleri ise en yiksek diizeye kis mevsiminde ulasmistir. S.schimperi’de
karotenoid degerleri 1.95 — 2.73 mg/g arasinda degisim gostermis ve bu tlrde en
yuksek deger yaz mevsiminde 6l¢ulmustir. D.dichotoma’da ise 1.05 ile 2.83 mg/g
araliginda bulunan karotenoid igeriginin en yiiksek diizeye sonbaharda ulastigi
saptanmistir. Parthiban ve ark.(2013) Hindistan kiyisal sularinda 6 makroalg tlriinde
(Cheatomorpha antennina, Enteromorpha intestinalis, Ulva fasciata, Padina
gymnospora, Grateloupia lithophila, Grateloupia lithophila, Hypnea valentiae)
yaptiklar: toplam klorofil (a+b) ve karotenoid analizinde klorofil miktarini 0.51-0.68
mg/g, karotenoid miktarin1 ise 0.26-0.63mg/g arahiginda bulmuslardir. Ay
arastiricilar  karotenoid igeriginin kahverengi alglerde daha ylksek oldugunu
bildirmistir. Thinakaran ve Sivakumar (2012) Hindistan’da Mannar Korfezinde
kirmiz1 ve kahverengi alglerden olusan 4 makroalg turiunde klorofil-a icerigini 0.001-
0.002mg/g ile 0.268-0.538mg/g araliklarinda bulmuslardir. Sukalyan ve Santra
(2008) Hindistan’in Sunderban kiyisal kesimlerinden toplanan sekiz farkli makroalg
uzerinde gerceklestirdikleri Kklorofil-a ve karotenoid analizi sonucunda klorofil-a
degerleri 0.37 mg/g — 2.45 mg/g arasinda bulunurken, karotenoid degerleri 8.85 mg/g
— 29.02 mg/g arasinda bulunmustur. Bu sonuclar bu calismada elde edilen sonuglar
ile karsilastinnldiginda Iskenderun Korfezinde elde edilen klorofil-a miktarlarinin
benzerlik gosterirken, karotenoid miktarlarinin daha disuk oldugu gérulmektedir.
Godinez ve ark. (2007) makroalglerde bulunan klorofil-a ve karotenoid miktarinin
151k siddetine bagl olarak degisebilecegini belirtmistir. Garcia-Mendoza ve ark.
(2006) ise makroalglerde pigment iceriginin derinlik ve 1s1k siddetine bagl olarak
degisebilecegini rapor etmistir. Yine bu saptamalara benzer olarak, Necchi ve Zucchi

(2001) alglerde pigment iceriginin sicaklik, 1s1k siddeti ve 1s18in peryoduna gore
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degisebilecegini rapor etmistir. Parthiban ve ark (2013) pigment igeriginin cevresel
parametrelerden etkilendigini rapor etmislerdir.
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Bu calismada ilkemizin Akdeniz kiyisinda yer alan iskenderun Korfezi
kiyisalinda dagilim gosteren ve ayni zamanda yaygin bulunan makroalg tlrlerinde
bazi besin bilesenleri ile pigment ve antioksidan igerigi gibi biyokimyasal
iceriklerinin mevsimsel degisimi incelenmistir.

Calismada secilen makroalg tirlerinin incelenen parametreler yoniinden
durumlar1 ortaya konmus, ayn1 zamanda bu parametrelerin tlrlere ve mevsime gore
degisimi ortaya konmaya cahisilmistir. Calisma sonunda her bir tirde incelenen
parametrelerin belirgin farkliliklar gosterdigi ve bu farkliliklarin mevsimsel olarak da
degisimlerinin belirgin diizeyde oldugu gorulmastar.

Protein icerigi P. pavonica’da %3.35-5.69 arasinda degismis, en yuksek deger
sonbaharda bulunmustur. J. rubens’te protein icerigi %3.36-3.69 arasinda degismis,
bu tirde de en ylksek deger yaz mevsiminde bulunmustur. Protein dizeyleri S.
schimperi’de %2.94-6.05, D. dichotoma’da ise %4.42-6.15 araliginda bulunmustur.
Protein igerigi yoninden mevsimler arasinda en az varyasyon gosteren tir J. rubens
olmustur.

Lipit igerigi P. pavonica’da %0.34-2.16 araliginda bulunurken, J. rubens’te
daha dusuk duzeylerde (%0.25-0.78) bulunmustur. Calismada en yiksek lipit
degerleri S. schimperi’de 6l¢tulmus (%3.04-6.35), D. dichotoma ise lipit i¢eriginin en
yuksek olculdigt ikinci tur olmustur (0.90-5.13). Lipit iceriginde en az mevsimsel
varyasyon S. schimperi ve J. rubens’te gorilmustur.

Fenolik madde duzeyleri P. pavonica’ da 34.61-61.41 mg/g araliklarinda
degisirken, J. rubens’in fenolik madde igeriginin daha ylksek dizeylerde oldugu
bulunmustur (40.67-70.35 mg/g). Calisma boyunca en yiksek fenolik madde igerigi
S. schimperi’de bulunmustur (52.9-106.05 mg/g). D. dichotoma’da ise fenolik
madde degerleri 46.28-65.85mg/g araliklarinda bulunmustur. Fenolik madde igerigi
yoniinden mevsimsel olarak en fazla varyasyon S. schimperi’ de goralmustur.

Flavonoid madde igerigi P. pavonica’da 10.0-10.49 mg/g dizeylerinde
Olgilmustdr. J. rubens incelenen tirler iginde en dlsuk flavonoid igerigine sahiptir
(1.39-1.80 mg/g). S. schimperi’de flavonoid igerigi 10.05-10.55mg/g, D.
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dichotoma’da ise 9.05-9.63 mg/g araliginda 6élgtlmustir. Flavonoid icerigi yoninden
tirler arasinda farkliliklar olmasina karsin, her bir tirdeki mevsimsel degisimlerin
diger parametrelere gore ¢ok dusuk duzeyde oldugu belirlenmistir.

Pigment iceriklerinin degisimi incelendiginde en yuksek klorofil-a ve
karotenoid icerigi D. dichotoma’da saptanmistir (kl-a:1.43-4.53mg/g, karotenoid:
1.05-2.83 mg/g). En dusiik pigment icerigi ise P. pavonica’da saptanmistir (kl-a:
0.75-1.62mg/g, karotenoid: 0.34-0.96mg/g). Incelenen tirler icinde klorofil-a ve
karoteonid igerigi yoninden en fazla mevsimsel degisimin J. rubens’te oldugu
belirlenmistir.

Bu c¢alismada incelenen makroalg tirlerinin biyokimyasal igeriklerindeki
mevsimsel degisimlerin tirlere gore degistigini, mevsimsel degisimlerin turler
arasinda paralellik gostermedigi gortilmustur.

Protein icerigi yonlinden en zengin tir D. dichotoma olarak bulunurken, lipit
icerigi en zengin tur S. schimperi olmustur. Protein ve lipit miktar1 yéninden en
dustik degerlerin J. rubens’te bulunmas: bu tirde ham kil miktarinin dolayisiyla
mineral madde miktarinin yiksek olmasiyla agiklanabilir. Bu durum, makroalg
tdrleri icinde en fazla mineral iceriginin J. rubens turinde oldugunu gostermekte
olup, bu turin 6nemli bir mineral kaynagi potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir.
Fenolik madde ve flavonoid madde icerigi en yuksek tur ise S. schimperi olmustur.
Bu calismada fenolik madde yoninden S. schimperi, flavonoid icerigi yoniinden S.
schimperi, P. pavonica ve D. dichotoma’mn zengin bulunmasi, bu tdrlerin
antioksidan kaynagi olarak énemli potansiyele sahip olabilecegini gostermektedir.
Fenolik maddelerin antioksidan, anti-aging ve antikarsinojen etkilere sahip olup, bu
anlamda gida sanayi ve insan saghg agilarindan ¢ok énemli role sahip olabilecekleri
dustinulmektedir. Makroalglerin pigment iceriklerine bakildiginda D. dichotoma ve
S. schimperi’nin en yiksek klorofil-a ve karotenoid igerigine sahip olan turler
olduklar: belirlenmistir. Bu sonuglara gore makroalglerin 6nemli dogal pigmentlerin
elde edilmesinde de 6nemli bir kaynak olabilecegi soylenebilir.

Denizel ortamlarda birincil tretim ve denizel besin zincirinde ¢ok énemli role

sahip olan makroalgler yukarida da s6z edildigi gibi biyokimyasal igerikleri
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nedeniyle aym zamanda yuzyillardir insanlar tarafindan dogrudan besin, besin
katkisi, kozmetik ve ilag vb. amagclar igin kullaniimaktadir.

Makroalgler su ortamindaki degisimleri de yansitma 6zellikleri nedeniyle, su
kirliligi ve iklimsel degisimlerin etkilerini belirlemede indikator olarak da 6nem
tasimaktadir. Son yillarda agir metal kirliligi, pestisit kirliligi ve su sicaklig artiginin
etkilerini inceleyen bir¢ok ¢alismada makroalglerin incelendigi bilinmektedir.

Yukarida da soz edildigi gibi son zamanlarda makroalgler tzerine en fazla
arastirma bu canhilarin biyokimyasal icerigi ve kullanim alanlari Uzerine
yogunlagmistir. Basta uzakdogu ulkeleri olmak Uzere bircok tlkede bu amaclarla
bircok makroalg turuntn kaltari yapilmakta, elde edilen Griinler dogrudan insan
gidas: olarak kullaniimas: yaninda makroalglerden ekstraksiyon yontemiyle elde
edilen ekstraklar gida sanayinde antioksidan ve antibakteriyal olarak 6nemli kullanim
alanlarina sahiptir. Son yillardaki galismalar, insan sagligi agisindan da ¢ok dnemli
kullanim alanlar: olabilecegini gostermektedir. Bu nedenlerle bu calisma Iskenderun
Korfezi kiyisalindaki makroalg tirlerinin biyokimyasal 6zelliklerinin ortaya konmasi
acisindan 6nem arz etmektedir. Gelecekte, 6zellikle bu makroalg tlrlerinden
ekstraksiyonla elde edilecek ekstraklarin iceriklerinin de ortaya konmasi gida, ilag,
kozmetik amagli kullanim potansiyeli agilarindan dnemli katkilar getirebilecektir. Bu
calismada J. rubens gibi bazi tirlerin ¢ok yiksek mineral madde igerigine sahip
oldugu anlasilmis olup, yeni ¢alismalarla bu ttrlerin mineral madde igeriklerinin
detayl olarak ortaya konmasi, insanlar igin hazirlanacak diyetlerde makroalglerin
kullanimi yoniinde énemli katkilar getirebilecektir.
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