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Bu calisma, Mersin ili sahilinde dagilim gosteren farkli makroalg tiirlerindeki (Ulva
compressa, Ulva rigida, Hypnea musciformis ve Ellisolandia elongata) besinsel igerigin mevsimsel
degisimin incelenmesi amaglanmistir. Mersin ili sahil seridinden mevsimsel olarak makroalg
orneklemesi yapilmis ve U. compressa, U. rigida, H. musciformis ve E. elongata tiirleri analizler
icin secilmistir. Besinsel iceriklerden ham kiil, lipit ve protein analizleri yapilmistir. Ayrica yag
asitleri kompozisyonu belirlenmistir. Calisma sonucunda besin igerikleri ve yag asidi
kompozisyonlarinin tiire ve mevsimlere gore degisiklikler gosterdigi saptanmistir. Calismada U.
rigida tiriniin protein degeri en diisiik %20,26+0,34, en yiiksek %25,43+0,26; U. compressa
tiirlinlin protein igerigi en diisik %14,25+0,41, en yiiksek %23,32+0,31; H. musciformis tiiriiniin
protein igerigi en diisiik %21,62+0,08, en yiiksek %23,77+0,14; E. elongata tiiriniin protein igerigi
en diisiik %2,61+0,09, en yiiksek %4,38+0,09 olarak bulunmustur. Calismada en diisiik protein
igerigi E. elongata’da, en yiiksek U. rigida’da bulunmustur. Calismada U. rigida tlriinin lipit
igerigi en diisiik %0,49+0,03, en yiiksek %1,67+0,27; U. compressa tiriniin lipit icerigi en diisiikk
9%0,89+0,05, en yiiksek %7,24+0,14; H. musciformis tiriiniin en diisiik degeri %0,54+0,1, en
yiiksek %1,74+0,27; E. elongata tiiriiniin lipit icerigi en diisiikk %1,53+0,07, en yiiksek %2,52+0,04
olarak bulunmustur. Lipit igerigi en diisiik U. rigida da, en yiiksek U. compressa’da bulunmustur.
Calismada U. rigida tiirtiniin kil icerigi en diisik %13,70+0,33, en yiiksek %29,81+5,51; U.
compressa tiriniin kil icerigi en disiik %22,37+0,92, en yiiksek %43,93+1,06; H. musciformis
tiirlintin kiil igerigi en diisikk %17,40+0,38, en yiiksek %22,09+1,14; E. elongata tiriniin kiil i¢erigi
en diisiik %77,03+0,19, en yiiksek %83,5+0,23 olarak bulunmustur. Kiil icerigi U. rigida’da en
diisiik diizeyde bulunurken, en yiikksek E. elongata’da bulunmustur. Toplam doymus yag asitleri
igerikleri U. compressa’da en disiik diizeylerde bulunurken, en yiiksek igerik E.elongata’da
Ol¢iilmiistiir. Elde edilen verilere gére makroalglerin biyokimyasal iceriginin ¢evresel kosullarla
birlikte tiire bagli olarak da belirgin fakliliklar gosterdigi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Makroalg, Besinsel igerik, Yag asitleri, Mersin, Akdeniz.
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ABSTRACT

This study aimed to examine the seasonal changes in the nutritional content of different
macroalgae species (Ulva compressa, Ulva rigida, Hypnea musciformis and Ellisolandia elongata)
distributed on the coast of Mersin Province. Seasonal macroalgae sampling was carried out from
the coastline of Mersin Province and U. compressa, U. rigida, H. musciformis and E. elongata
species were selected for analysis. Crude ash, lipid and protein analyzes were made from
nutritional contents. Additionally, fatty acid composition was determined. As a result of the study,
it was determined that nutritional contents and fatty acid compositions varied according to species
and seasons. In the study, the lowest protein value of U. rigida was %20.26+0.34 and the highest
was %25.43+0.26; the lowest protein content of U. compressa is %14.25+0.41, the highest is
%23.32+0.31; the lowest protein content of H. musciformis is %21.62+0.08, the highest is
%23.77+£0.14; the lowest protein content of E. elongata was %2.61+£0.09 and the highest was
9%4.38+0.09. In the study, the lowest protein content was found in E. elongata and the highest in U.
rigida. In the study, the lipid content of U. rigida was lowest %0.49+0.03 and highest %1.67+0.27;
the lipid content of U. compressa is lowest %0.89+0.05, highest %7.24+0.14; the lowest value of
H. musciformis is %0.54+0.1, the highest is %1.7440.27; the lipid content of E. elongata was found
to be the lowest %1.5340.07 and the highest %2.52+0.04. The lowest lipid content was found in U.
rigida and the highest in U. compressa. In the study, the lowest ash content of U. rigida was
%13.70+£0.33 and the highest was %29.81+5.51; the lowest ash content of U. compressa is
9%22.37£0.92, the highest is %43.93£1.06; the lowest ash content of H. musciformis is
%17.40%0.38, the highest is %22.09+1.14; the lowest ash content of E. elongata was %77.03+0.19
and the highest was %83.5+0.23. While the ash content was lowest in U. rigida, it was highest in
E. elongata. While total saturated fatty acids contents were at the lowest levels in U. compressa,
the highest content was found in E. elongata. According to the data obtained, it was concluded that
the biochemical content of macroalgae showed significant differences depending on the species as
well as environmental conditions.

Keywords: Macroalgae, Proximate content, Fatty acids, Mersin, Mediterranean.
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1. GIRIS

Makroalgler, denizel kiy1 ekosistemlerinde dagilim gosteren, renk, bigim, boyut ve yagam
sekillerinde biiyiik bir cesitlilige sahip olan, kayalik substratumlarin en 6nemli floristik (Bir
bolgenin florasinda yayilis gosteren taksonlarin familya, cins, tiir, alt tiir, varyete) gruplarindan
biridir (Chapman, 1980; Qari, 2017). Makroalgler, denize veya okyanusa kiyisi olan bolgelere
insanlarin yerlesmesinden itibaren 6nem kazanmis olan bitkisel su canlilaridir. Monte Verde (Sili)
bolgesinde yapilan arkeolojik kazilarda Giiney Amerika yerlilerinin (yaklasik 14000 yil 6nce)
Pasifik kiyilar1 boyunca dagilim gosteren makroalgleri topladiklari, yiyecek ve ilag olarak
kullandiklar1 tespit edilmistir (Dillehay ve ark. 2008). Uzakdogu iilkelerinden Cin, Kore ve
Japonya’da ise makroalglerin binlerce yildir gida olarak tiiketildigi bilinmektedir. Cayin mucidi
olarak da bilinen Cin Imparatoru Shen Nung 5000 y1l énce kaleme aldig1 “Materia Medica” adl
eserinde deniz yosunlarinin aromatik 6zellikleri sebebiyle yatistirici, kas gevsetici ve 6dem giderici
olarak kullanilabilme potansiyellerinin oldugunu yazmistir (Mouritsen, 2013).

Makroalgler, sucul ekosistemde littoral bolgede giines 15181n1n %0.01 oraninda ulasabildigi
derinlige kadar dagilim gosterebilmektedir (Cheong-Xin ve ark., 2006). Su yosunlari olarak da
bilinen algler diger bitkisel organizmalarla birlikte, sucul ortamin 6zellikle de denizel ortamlarin
birincil iiretiminde dnemli rol oynadiklarindan denizel ekosistemde hem ekolojik hem de biyolojik
acgidan son derece onemlidirler (Hegazi ve ark., 1998). Bu canlilar birincil iiretimdeki rollerinin
yani sira, sucul ortamda yasayan diger canlilar icin beslenme, ilireme ve korunma ortami
olugturmakta, dolayisiyla kayalik sig sularin genel biyogesitliligi tizerinde de etkili canli
topluluklari arasinda yer almaktadirlar (Wahbeh, 1997; Terawaki, 2001; Satheesh, 2012). Nitekim
kiyisal bolgelerdeki makroalg topluluklar1 bentik canli topluluklarinin yapisini ve isleyisini kontrol
eden temel kosullar belirleyebilmek igin 6nemli gostergeler arasinda degerlendirilmektedir (Sabri,
2017).

Makroalgler, icerdikleri pigment maddelerine goére yesil algler (Chlorophyceae),
kahverengi algler (Phaeophyceae) ve kirmizi algler (Rhodophyceae) gruplar1 altinda toplanmistir.
(Gamal, 2010). Kahverengi algler, si1§ sularda veya kiy1 seridinde kayaliklarin iizerinde
yasamaktadirlar ve dalgalarin siirekli carpma etkisine dayanmalarini saglayan ¢ok esnek govdeleri
bulunmaktadir (Ghosh ve ark., 2012). Ipliksi yapida basit ve dallanmis yapida olanlarin yan1 sira,
agacsi1 ve yapraksi yapida oldukea biiyiik talluslara sahip olan tiirleri de bulunmaktadir. Kahverengi
alglerin tamami c¢ok hiicrelidir. Biiylik ¢ogunlugu denizel olup, kayaliklara, iskele gibi sabit
objelere, deniz g¢ayirlari, hatta diger alglere bagli olarak bulunabilirler (Van den Hoek ve ark.,
1995). Kahverengi algler ¢cok degisken boyutlara sahip olan algler olup, bazi tiirlerinin uzunlugu
35-45 m’ye ulasabilmektedir. En yaygin goriilen cinsleri Ascophyllum, Laminaria, Saccharina,
Macrocystis, Nereocystis ve Sargassum’dur (Murty ve Banerjee, 2012). Hiicre ¢eperleri seliiloz ve

pektinden meydana gelmektedir. Genellikle kloroplastlar klorofil-a, azmiktarda klorofil-c, B



karoten, ksantofillerden olan fukoksantin icermektedir. Bu pigmentlerden fukoksantinin klorofile
baskin gelmesinden otiirii renkleri altin-kahverengi renkte goriinmektedir (Van den Hoek ve ark.,
1995). Kahverengi deniz algleri genel olarak biyolojik aktiviteye sahip dnemli biyoaktif bilesik
kaynaklari olarak kabul edilmektedirler (Gupta ve Abu-Ghannam, 2011). Bu biyoaktif bilesikler;
polisakkaritler, polifenoller (florotanninler) ve karotenoidler (fukoksantin) gibi maddelerdir.
Kahverengi algler laminarin, fukoidan ve alginik asit gibi polisakkaritler yoniinden zengin olup,
kahverengi alglerden elde edilen bu polisakkaritler gida, kozmetik, eczacilik gibi farkl
endiistrilerde bir¢cok farkli kullanim alanlar1 bulmaktadir (Choudhary ve ark., 2021). Kahverengi
algler ayn1 zamanda omega 3 (coklu doymamis yag asitleri) icerirler (Holdt ve Kraan, 2011). Bu
biyoaktif bilesiklerin 6zellikle antioksidan, prebiyotik, antibakteriyel, antidiyabetik, kanser 6nleyici
ve antikoagiilan gibi etkilerinden otiirii deniz algleriyle ilgili arastirmalara son yillarda agirlik
verilmistir (O’sullivan ve ark., 2010).

Kirmiz1 algler kirmizi, menekse rengi, esmer pembe, kirmizimsi kahve renkte
goriinmektedirler ve kromotoforlar: rodoplastlardir (Colakoglu, 1999). Kromotoforlarinda klorofil-
a,f-karoten ve c¢ok az miktarda o-karoten bulunur, klorofil-b ve klorofil-c igermezler.
Ksantofillerden lutein ve zeaksantin, fikobilinlerden de kirmizi renkli fikoeritrin ve mavi renkli
fikosiyanin bulunmaktadir. Bu alglerin kirmizi renkte goriinmesinin nedeni klorofilin fikoeritrin
pigmenti tarafindan maskelenmesinden ileri gelmektedir (Van den Hoek ve ark., 1995).

Kirmizi alglerin ¢ogunlugu denizeldir ve diger fotosentetik organizmalarin yasadigi
derinliklerden daha derinde yasayabilirler (Van den Hoek ve ark., 1995). Talluslart ipliksi,
silindirik, yapraks1 veya disk seklinde yassi olup etli bir yapilar1 vardir. Hiicre ¢eperi iki tabakadan
meydana gelmektedir ve i¢ tabaka selilloz, dis tabaka musilaj yapisi olusturan pektinden
olusmaktadir. Bazi tiirlerinde c¢eperlerinde CaCOj; birikimi gdzlenmektedir. Kirmizi algler
fotosentez iiriinii olarak nisasta ile glikojen arasinda bir yap1 gosteren ve bir polisakkarit olan
floridan nisastasi olustururlar (Colakoglu, 1999; Yurdakulol ve ark. 2004). Kirmizi alg cinslerinden
Kappaphycus ve Betaphycus gidalarda, 6zelikle yogurt, gikolatali siit ve pudinglerde yogun olarak
kullanilan bilesen karragenin 6nemli kaynagini olusturmaktadirlar. Basta Gracilaria, Gelidium ve
Pterocladia olmak tlizere diger kirmiz1 alglerden de elde edilebilen agar-agar pektin yapili hiicre
duvarindan elde edilmektedir. Mikrobiyolojide kiiltiir elde etmek igin kullanilan agar-agar diger
yandan tip, eczacilik ve endiistri alanlarinda da genis ¢apta kullanima sahiptir (El Gamal, 2009).
Kirmiz1 alglerden olan Porphyra cinsi de Japonya’da nori olarak bilinen gida maddesi olarak
tilketilmektedir.

Yesil algler hem tath sularda hem de denizlerde dagilim gostermektedir. Cok az sayida tiir
denizlerin s1g bolgelerinde yasamaktadirlar, cogu tatll sularda, bir kismi da rutubetli topraklar
iizerinde dagilim gostermektedirler. Ayrica yiiksek bitkiler {izerinde epifit (Baz1 bitkiler diger bazi
bitkileri sadece konak olarak kullanirlar ve onlara zarar vermeden konum ve destek saglamak icin

iizerlerinde biiyiir ve gelisirler. Toprakta kok yapmazlar. Boyle hayatini devam ettiren bitkilere



"epifit" adi verilir.) yasayanlar1 oldugu gibi mantarlar ile simbiyoz olusturarak likenlerin yapisina
katilan tiirleri de bulunmaktadir. Bu alglerin hiicre ¢eperleri seliilozdan olugsmaktadir ve depo besin
iriinleri nigastadir. Tek veya ¢ok hiicreli yapiya sahiptirler, ¢ok hiicreli olanlar ipliksi veya gesitli
sekillerde dallanmis yapilarda gozlemlenmektedirler. Fotosentetik pigmentleri klorofil-a, klorofil-b,
yardimc1 pigment olarak ksantofillerden lutein, zeaksantin, viplaksantin, neoksantin gibi
pigmentleri bulundururlar (Van den Hoek ve ark., 1995). Bentik yesil algler denizlerin kayalik
kiyisal alanlarinda o6zellikle intertidal zonun iist kisimlarinda yogun bulunurlar. Bu bolgelerde
ozellikle Ulva, Enteromorpha ve Ulothrix tiirleri yogun bulunur. Bunlardan Ulva ve Enteromorpha
Japonya’da gida amacl kullanmak iizere yetistirilmektedir (Van den Hoek ve ark. 1995).

Makroalglerin kimyasal kompozisyonu tiir, hasat mevsimi, yetisme ortami ve cevresel
sartlara bagli olarak onemli diizeyde cesitlilik gdstermektedir. Kiiciik bir cografi bdlgede bile
alglerin biiylime hiz1 ve kimyasal bilesimi hasat mevsimi, giines 15181, tuzluluk, denizin derinligi,
bolgesel su akintilart veya akuakiiltiir tesislerine yakinlik gibi cesitli faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir (Dverland ve ark., 2019).

Deniz yosunlart ¢ok degerli, yenilenebilir denizel kaynaklardir. Deniz yosunlarinin
potansiyel olarak degerli besinsel icerik yoniinden zengin kaynaklar oldugu ve hidrokolloid
ekstraksiyonu, giibreler, kozmetik ve farmasotik ekstraktlar, biyoyakitlar gibi bir¢cok farkl
endistriyel alanda kullanilabildigi bilinmektedir. Makroalglerde bulunan baslica biyoaktif
bilesikler polisakkaritler, proteinler, ¢oklu doymamis yag asitleri, pigmentler, polifenoller ve
mineraller gibi maddelerdir (Yalgin ve ark. 2020; Choudhary ve ark., 2021).

Makroalgler tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerini yiiksek oranda igermelerine ragmen
yag igerikleri oldukca diisiiktiir. Makroalgler, karbonhidrat ve protein agisindan oldukca
zengindirler ve saglikli gida kaynaklar olarak bilinmektedirler. Makroalgler, tiim esansiyel amino
asitleri; A, C, E ve B-kompleksi vitaminleri ve Na, Mg, P, K, I, Fe, Zn gibi mineral maddeleri
biinyelerinde bulundurarak karada yetigen sebzelerden biiylik oOlgiide farklilik gostermektedir
(Osman ve ark., 2011; Circuncisdo ve ark., 2018).

Makroalgler genellikle, deniz suyu ile benzer mineral diizeylerine sahiptirler ve deniz
suyundaki mineral icerigine gore bu degerler de farklilik gdsterebilmektedir (Cotas ve ark., 2020).
Makroalglerin kalsiyum, magnezyum, sodyum, fosfor, potasyum gibi makroelement icerikleri ile
cinko, demir, manganez, iyot, molibden, selenyum ve bakir gibi mikro element igeriklerini
belirlemek igin bircok ¢alisma (Ruperez, 2002; Polat ve Ozogul, 2009; Khairy ve El Sheikh, 2013)
yapilmis olup, bu ¢aligmalar makroalglerin 6zellikle basta demir ve iyot olmak iizere zengin bir
mikroelement kaynagi oldugunu ortaya koymustur. Makroalglerin mineral igeriginin bircok meyve
ve sebzeye kiyasla daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Zaragoza, 2015; Cabrita ve ark., 2016).

Makroalgler mitkkemmel bir protein kaynagi olarak diisiiniildiigiinden, protein ihtiyacini
karsilamada makroalglerin zamanla hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarma alternatif

olusturabilecegi distiniilmektedir (Garcia-Vaquero ve Hayes, 2016; @verland ve ark., 2019). Diger



taraftan, gelecekte iiretilmesinde en ¢ok sikint1 yagsanacak besin kaynaklarinin baginda proteinlerin
olabilecegi ongoriildiigiinden, bu acidan da alglerin alternatif kaynaklar olarak degerlendirilmesi
onem arz etmektedir. Baz1 makro ve mikroalg tiirlerinin protein diizeylerinin, geleneksel protein
kaynaklar1 olan et, siit, yumurta ve soyadaki protein diizeylerine benzer oldugu bildirilmistir
(Bleakley ve Hayes, 2017). Kahverengi makroalglerin protein igeriginin genel olarak diisiik oldugu
(kuru bazda %15’den diisiik), yesil algler ve 6zellikle de kirmiz1 alglerin (6rnegin; Porphyra spp.,
Pyropia spp., Palmaria palmata, Ulva spp.) protein igeriginin ise daha yliksek oldugu bildirilmistir
(Wells ve ark., 2017; OQverland ve ark., 2019). Ayrica makro ve mikroalglerin esansiyel aminoasit
iceriklerinin de geleneksel kaynaklarla karsilagtirilabilir diizeyde oldugu, hatta daha {istiin seviyede
oldugu ortaya konulmustur (Barka ve Blecker, 2016; Wells ve ark., 2017; Overland ve ark., 2019).
Protein iiretiminde alglerin kullanilmasinin verimlilik ve besin degeri acisindan bazi avantajlar1 da
bulunmaktadir. Alglerin birim alan basina protein veriminin bugday ve baklagiller gibi kara
bitkilerine gore daha yiiksek oldugu bildirilmis olup, ayrica alglerin tatli suya ve ekilebilir alana
ihtiya¢ duymamasi 6nemli bir avantaj olarak goriilmektedir (Bleakley ve Hayes, 2017).

Makroalglerin lipid igerikleri diisiiktiir (%5-10, kuru agirlik) buna ragmen (Maghraby ve
Fakhry, 2015), coklu doymamis yag asitleri icerigi kara bitkileri ile benzer diizeyde veya daha
yiiksektir (Ragonese ve ark., 2014). Makro ve mikroalgler, yag icerikleri nedeniyle biyoyakit
iretiminde de kullanilmaktadir (Maghraby ve Fakhry, 2015; Aratboni ve ark., 2019).

Diinyada artan niifus i¢in gerekli olan yasam alanlari ile besin tiretimi igin gerekli olan
tarimsal alan ihtiyaci arasinda rekabetin olusacagi ongoriilmektedir. Gelecekte endiistriyel iiretimin
daha da artmasinin ormanlarin azalmasi, CO, salmiminin ve c¢evresel zararlilarin artmasi gibi
olumsuz sonuglar ortaya cikaracagi ongoriillmektedir (Gerbers ve ark., 2013). Tiim bu sorunlar
disiiniildiigiinde topraga bagimli olmadan tatli veya tuzlu sularda lretilebilen ve biyokiitlesi ¢ok
biiyiik olan alglerin alternatif bir gida kaynagi olabilecegi diisliniilmektedir. Birgok metaboliti
sentezleyebilme yetenekleri ile dogal reaktorler olarak degerlendirilen algler, sahip olduklari
yiiksek besin icerigi ve biyoaktif bilesenler sayesinde fonksiyonel gida olarak tanimlanmaktadir ve
gelecegin gidast olarak goriilmektedir. Biyoaktif bilesenlerin sagladigi istiin 6zellikler, birgok
kronik hastalik ve fonksiyonel bozuklugun onlenmesi ve hatta iyilestirilmesi agisindan Onemli
avantajlar saglayabilmektedir. Algler gida veya gida bileseni olarak tiiketildiginde sagliga olumlu
etki gosterebildigi gibi alg kokenli biyoaktif bilesenler, tip alaninda da dogrudan
degerlendirilebilmektedir (Holdt ve Kraan, 2011; Penalver ve ark., 2020). Algler gida sektorii
disinda tip, eczacilik, tarim, hayvancilik, atik aritma, kozmetik, biyodizel tiretimi gibi birgok alanda
kullanim imkan1 bulmaktadir. Ulkemizde alglerin gida olarak tiiketimi yaygin olmamakla birlikte,
denizlerimizde yenilebilir alg tiirleri bolca bulunmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda, iilkemiz Akdeniz kiyisinda Mersin sahil seridinde dagilim gdsteren
bazi makroalg tiirlerinin besinsel bilesimlerini belirlemek amaciyla makroalg drnekleri toplanmis
ve elde edilen tiirlerde toplam protein, toplam lipit ve toplam kiil miktar1 ile yag asidi analizleri

yapilarak bu igeriklerin mevsimlere bagli degisimleri incelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Diinyada ve llkemizde denizel makroalglerin biyokimyasal igerikleri konusuna cesitli
caligmalar yapilmig olup, bunlardan bazilari agagida 6zetlenmistir.

Wahbeh (1997), Urdiin’iin Akabe Kérfezi’nde Ulva lactuca, Enteromorpha compressa,
Padina pavonica, Laurencia obtusa tiirleri lizerinde yapmis oldugu lipit ve protein analizleri
sonucunda lipit icerigi icin en diisiikk ve en yiiksek sirasiyla %2,4 ve %6,6, protein igerigi icin
stirastyla %13.6 ve %24.5 sonucuna ulagsmistir. Ayni tiirler {izerinde yapilan nem ve ham kiil
analizi sonucunda nem i¢in en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla %78,5 ve %90,2, ham kiil i¢in
en diisiik ve en yliksek degerler sirasiyla %23,1ve %38,2 olarak bulunmustur.

Norziah ve Ching (2000), Malezya’nin bati kisminda yer alan Balik¢ilik Enstitiisiinde
kiiltiire alinan deniz yosunu Gracilaria changgi lizerinde yaptiklar1 bazi besin analizleri sonucunda
bu tiir i¢in protein degerini %6,9, lipit degerini %3,3, ham kiil degerini ise %22,7 seklinde tespit
etmislerdir.

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 tiirleri {izerinde
gerceklestirdikleri besinsel analizlerde protein degerleri %19,0 —%7,06 araliginda bulunmustur.
Aym tiirler i¢in lipit degerleri %1,42 - %1,64 arasinda bulunurken, nem degerleri %9,95 - %10,9
arasinda, ham kiil degerleri ise %21,3 — %22,8 arasinda bulunmustur.

Smith ve ark. (2010) yaptiklar1 calismada ticari olarak temin edilebilen dort makroalg
tiirlinliin (Macrocystis pyrifera, Undaria pinnatifida, Porphyra ve Ecklonia radiata) besin bilesimi,
dogadan toplanan alt1 tiir (Ulva stenophylla, Porphyra, Ecklonia radiata, Durvillaea antarctica,
Hormosira banksii ve Undaria pinnatifida) ile karsilagtirmigtir. Protein igerigi %6,1 ila %32,7
arasinda degisirken, lipit igerigi %1,24-%3,3, kil igerigi ise %19,8-%?28,43 arasinda bulunmustur.
Ticari tiirlerde ise protein igerigi %9,78-%26,36, lipit igerigi %0,80- %3,13, kiil igerigi ise %20,62-
%42,87 araliklarinda bulunmustur. Farkli zamanlarda veya yerlerde toplanan tiirler arasinda ve
farkli tiirler arasinda besinsel bilesenler ve mineral igerigindeki varyasyonun yiliksek oldugu
sonucuna vartmuistir.

Abirami ve ark. (2011) Hindistan’in Ramanath Apuram bdlgesi ile Mandapan bdlgesinden
topladiklart Kappaphycus alvarezii ve Ulva lactuca ile calisma gerceklestirmislerdir. Bu
makroalglerde makro ve mikro besin, agir metal, vitamin, fitokimyasal, antioksidan analizleri ile
antimikrobiyal ve antibakteriyel etkinlik analizleri yapmuslardir. Bu c¢alisma sonucunda Ulva
lactuca tirlinlin protein degerini %12,9; tiiriiniin lipit degerini %]1,2; kiil degerini %10,5 olarak
bulmuslardir.

Siddique ve ark. (2013) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada Banglades St. Martin
adasindan toplanan iki subtropikal kirmizi deniz yosununun (Hypnea pannosa ve Hypnea

musciformis) besinsel bilesimi ve aminoasit profili arastirilmistir. Toplam protein (H. pannosa igin



%16,31+£0,72 (kuru ag.) ve H. musciformis igin %18,64£1,12) ve diyet lifi (H. pannosa igin
%40,59+0,95 (kuru ag.) ve H. musciformis igin %37,92+1,44) bu iki deniz yosununda en fazla
bulunan besinsel bilesenler olarak bulunmustur. Ham lipit, karbonhidrat ve kiiliin ortalama
degerleri (kuru agirlik bazinda) H. pannosa igin sirastyla %1,56+0,22; %22,89+1,26 ve 18,65+0,54
ve H. musciformis igin sirasiyla %1,27+0,41; %20,60+1,68 ve %21,57+1,04 olarak bulunmustur.

Ahmad ve ark. (2013) Malezya Sabah bolgesinde gergeklestirdikleri ¢alismada 15
makroalg ekstraktinin besinsel bilesenleri ve toplam fenolik iceriklerini belirlemistir. Taze
makroalg 6rneklerinin nem igerigi %75,95 ile %96,03 arasinda degismis ve en yliksek nem igerigi
kirmizi alglerden Laurencia sp. de bulunmustur. Protein igerigi kirmizi makroalg tiirlerinde %5,22
ila %17,28 (kuru ag.) arasinda degismis, bunu yesil algler (%10,52 ila %13,24 kuru ag.) ve
kahverengi algler (%5,93 ila %7,78 kuru ag.) takip etmistir. Ham lif igerigi kahverengi alglerde
%21,66 ila %34,71 (kuru ag.) arasinda degisirken, yesil alglerde %11,29 ila %19,04 (kuru ag.) ve
kirmizi alglerde %5,23 ila %7,84 (kuru ag.) araliklarinda bulunmustur. Tiim makroalg 6rneklerinde
toplam lipit icerigi c¢ok diisiik diizeylerde bulunmustur (%0,15 ila %0,84 kuru ag.). Bununla
birlikte, elde edilen sonuglar, kahverengi alglerin (%0,51 ila %0,89 kuru ag.) kirmiz1 (%0,18 ila
%0,54 kuru ag.) ve yesil alglere (%0,15 ila %0,17 kuru ag.) gore daha yiiksek lipit igerdigini
gostermistir.

Polat ve Ozogul (2013), Ulkemizin kuzeydogu Akdeniz kiyilarindan toplanan Kirmizi
(Jania rubens, Laurencia papillosa, Spyridia filamentosa ve Dasya rigidula) ve kahverengi
makroalglerin (Padina pavonia ve Stypopodium schimperi) mevsimsel besinsel bilesenleri ve yag
asidi profillerini incelemistir. Protein icerigi en diigiikk L. papillosa tiiriinde %0,80 (yas agirlk) ile
en yiiksek %3,41 olarak J. rubens tiiriinde (yas agirlik) bulunmus olup, kisin enyiiksek degere
ulagmistir. En yiiksek lipit diizeyleri S. schimperi; tiirinde (ilkbaharda %2,03,yazin %2,16), en
disiik ise S. filamentosa tiirtinde (ilkbaharda %0,08) bulunmustur. En yiiksek kiil miktar1 J. rubens
tiirlinde (%46,11-51,63) bulunmustur. Diger tiirlerde ise kil miktar1 %2,28-16,57 araliginda
bulunmustur. Elde edilen sonuglardan makroalg tiirlerinin n-3 yag asitleri agisindan ¢ok zengin
oldugu sonucuna varilmistir.

Balamurugan ve ark. (2013) Hindistan’in Tamil Nadu kentinin giineydogu kiyisinda
bulunan Pudumadam kiy1 bdlgesinden kirmizi alg cesitliliginin hakim oldugu 2013 yilinin Ocak
ayinda Hypnea musciformis drneklemesi gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda H. musciformis
icinprotein degerini %12,15+1,34, yag degerini %0,61+0.08; kiil degerini %11,72+2,10 olarak
bulmuslardir. Balamurugan ve ark. (2013) H. musciformis’in yag asidi bilesenlerinin en yiiksek
degerlerinin n-Heksadekanoik asit, miristik asit, oleik asit, 9-Oktadesenoik asit, 6-Oktadesenoik
asit, heksadekanoik asit, etil ester, etil trikanoat ve oktadekanoik asit oldugunu tespit etmislerdir.

Turan ve ark. (2015), Tiirkiye'nin kuzeydogu Akdeniz kiyisindaki Iskenderun Kérfezi'nden
topladiklar1 kirmuz1 (Jania rubens, Laurencia papillosa, Laurencia obtusa) ve yesil (Ulva lactuca,

Codium fragile) algleri analiz etmistir. En yliksek protein icerigi L. obtusa (142,94+3,24 mg g-1),



en diisiik protein icerigi ise J. rubens tiriinde (13,82+0,58 mg g-1) bulunmustur. Makroalglerde
maksimum karbonhidrat konsantrasyonu yesil alg, C. fragile (643,934+4,68 mg g-1), ardindan yesil
alg, U. lactuca tiirinde (506,69+9,19 mg g-1) bulunmustur. Makroalgler i¢inde en yiiksek kiil
icerigi J. rubens (%26.50) tirlinde, en disiik kiil igerigi Ulva lactuca tiriinde (%12.37)
saptanmistir. Toplam fenolik igerigi ise 0,053+0,01 ile 0,5294+0,11 mg g-1 arasinda degismis,
maksimum fenolik madde igerigi L. obtusa tiiriinde (0,529+0,11 mg g-1) saptanmistir. En yiiksek
klorofil-a ve karoten icerigi (sirasiyla 2,905+0,12 ve 0,941+0,04 mg g-1) yesil alg, U. lactuca
tlirtinde bulunmustur.

Ozgiin ve Turan (2015), Tirkiye’nin kuzeydogu Akdeniz kiyisindaki Iskenderun
Korfezi’nde dagilim gosteren kahverengi alglerin toplam protein, toplam karbonhidrat, toplam
fenolik madde ve pigment iceriklerini aragtirmistir. Toplam sekiz kahverengi alg tiirii (Cystoseira
barbata, Cystoseira corniculata, Cystoseira compressa, Dictyota dichotoma, Padina pavonia,
Sargassum vulgare, Stypocaulon scoparium, Stypopodium schimperii) analiz edilmistir. En yliksek
protein icerigi S. schimperii tiirinde (65,19+4,32 mg g-1), en diisiik protein icerigi ise C.
compressa tiuriinde (28,97£3,73 mg g-1) bulunmustur. Makroalglerin karbonhidrat diizeyleri
12,25+1,60 ila 47,9245,66 mg g-1 arasinda degismis, maksimum karbonhidrat diizeyi D.
dichotoma tiriinde (47,92+£5,66 mg g-1) saptanmustir. Toplam fenolik icerikleri 0,364+0,04 ila
1,312+0,03 mg g-1 arasinda degismis, maksimum fenolik madde igerigi S. schimperi tiiriinde
(1,312+0,03 mg g-1) kaydedilmistir. En yiiksek klorofil-a ve karoten igerigi S. schimperii tliriinde
(sirastyla 4,09+0,60 ve 0,536+0,05 mg g-1) bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore incelenen
makroalg tiirlerinin gida, kozmetik vb. endiistrileri i¢in potansiyel bir kaynak olarak
kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Arunkumar ve ark. (2015), 16 kirmizi ve 7 yesil deniz yosununun kuru agirlik, kiil icerigi,
toplam klorofil, yardimci pigmentler, toplam karbonhidrat, toplam protein, toplam aminoasitler,
toplam fenol gibi biyokimyasal icerigini arastirmistir. Kirmizi alglerden Gracilaria verrucosa, G.
edulis, Hypnea musciformis, H. valentiae, Gratelou piafilicina ile, yesil alglerden Ulva lactuca ve
Chaeto morphalinum tiirlerinin yalnizca geleneksel hiicre duvar1 polisakaritlerinin ekstraksiyonu
icin degil, ayn1 zamanda gida ve yemdeki diyet lifi, pigmentler, karbonhidratlar, protein ve amino
asit takviyeleri gibi spesifik besinsel 6gelerin kaynagi olarak da umut verici oldugu belirtilmistir.
Ozellikle Gracilaria verrucosa, G. corticata var. corticata, Acanthophora spicifera ve Chaeto
morphalinum, yalnizca besinsel takviyesi olmanin yaninda ayni zamanda yag asitleri ve biyoaktif
bilesiklerin kaynag1 olarak kullamlabilecegi bildirilmistir. Incelenen tiirlerde protein igerigi % 9,2-
37,7, lipit igerigi 27,42-78,76 (mg/g yas ag.), 9,4-39,6 (mg/g kuru ag.) araliginda bulunmustur.

Irkin ve Erdugan (2015) Canakkale Bogazi’nda dagilim gosteren iki makroalg tiiriindeki
lipit ve protein igeriginin mevsimsel ve cografik olarak gosterdigi degisimlerini aragtirmistir.
Sonuglara goére Scystosiphonlo mentaria tiri i¢in en yiiksek protein diizeyi (23,56+%0,54)
Gelibolu’da, minimum protein diizeyi (9,87+0,52%) Eceabat’ta bulunmustur. Ayni tiirde en disiik



kiil miktar1 (%20,40+0,44) Eceabat’ta, en yiiksek kiil miktar1 (%53,05+0,13) Gelibolu’da, en
yiiksek lipit miktar1 (3,53+0,87%) Eceabat’ta, en diisiik lipit miktar1 (1,19+0,28%) ise Intepe’de
bulunmustur. Palisada perforata igin en yiliksek protein (%14,81 + 0,73) ve lipit miktar
(%5,59+0,11) Eceabat’ta kis mevsiminde kaydedilmistir. P. perforata tiirinde en diislik protein
diizeyinin Yapildak’ta (%7,74+0,34) yaz aylarinda, en yiiksek kiil miktarinin (%33,52+0,66) yine
Yapildak’ta kis mevsiminde, en diigiik kiil miktarinin ise (22,47+0,86%) yaz aylarinda Eceabat'ta
bulundugu bildirilmistir.

Rasyid (2017) Endonezya’nin Pameungpeuk sularindan toplayarak Ulva
lactuca’nin besinsel bilesimi, vitaminleri, mineralleri ve agir metal icerigi hakkinda calisma
yapmistir. Bu calismada U. lactuca tiiriiniin protein degerini %13,6, lipit degerini %0,19, kiil
degerini %11,2 olarak bulmustur.

Ismail ve ark. (2017) iskenderiye’nin Dogu Limani’ndan topladiklar1 dért Ulva tiiriindeki
morfolojik, genetik ve biyokimyasal gesitliligi arastirdiklar1 bir ¢alisma yapmislardir. Calisma
sonucunda U. compressa makroalginin protein degerlerini %22,056+1,01, lipit degerini
%2,646+0,66, kiil degerlerini %20,135+0,21 olarak tespit etmislerdir.

Radha (2018) Hindistan Manamelkudi kiyilarinda 2016-2017 déneminde gerceklestirdigi
calismada Gracilaria salicornia ve Gracilaria edulis tirlerinin besinsel bilesimini belirlemistir.
Calismada Mart, Temmuz ve Kasim gibi farkli zaman araliklarinda makroalg 6rnekleri toplanmig
ve tanimlanan deniz yosunlar1 standart yontemler kullanilarak besin ve mineral bilesimleri
agisindan analiz edilmistir. Analizler sonucunda G. Edulis tlriiniin karbonhidrat (%86,58), protein
(%1,98), lipit (%0,86) ve lif igerigi (%1,49) yoniinden G. salicornia tiirtinden (karbohidrat:
%76,18; protein: %1,86; lipit: %0,51; lif: %1,41) zengin oldugu bulunmustur. Kiil igerigi ise G.
salicornia tiirlinde daha yiiksek (%19,2) bulunmustur.

Metin ve Baygar (2018) yaptiklari ¢alismada Mugla Akyaka Kadin Azmagi’ndan toplanan
yesil makroalg Enteromorpha intestinalis’in besinsel kompozisyonunu mevsimsel olarak belirlemis
ve gida amagli kullanimini arastirmigtir. Kurutma isleminden sonra, E. intestinalis ¢ay, corba ve
baharat seklinde hazirlanmig ve duyusal degerlendirmeye alimmistir. Kuru materyalin besin
kompozisyonu analizi sonucunda; yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda protein igerigi sirastyla
%13,42+1,31, %4,67+0,81, %6,29+0,99 ve %12,3442,92 olarak bulunmustur. Ham lipit igerigi
mevsimsel olarak %0,02+0,01-%1,3140,57 degerleri arasinda belirlenmis olup, en yiiksek igerik
yaz aylarinda elde edilmistir. Mevsimsel olarak incelenen nem degerleri 9%10,74+0,11-
%12,15+0,18 arasinda tespit edilmistir. En yliksek kiil icerigi ise ilkbaharda (%17,35+1,47) elde
edilmistir. Duyusal analiz sonuglaria gore elde edilen makroalg tirlinlerinin Tiirk damak tadina
¢ok yakin olmasa da, farkli igeriklerle ¢esitlendirilmesinin kabul edilebilirlik diizeylerini arttirdigi
bildirilmistir.

El-Shenody ve ark. (2019), Misir kiyilarindan topladiklari {i¢ makrolag tiiriiniin (Dictyota

dichotoma, Turbinaria decurrensand, Laurencia obtusa) kimyasal iceriklerini analiz etmislerdir.



Analizler sonucunda her ii¢ tlirde de karbonhidrat miktarinin protein ve lipit miktarindan daha
yiikksek oldugu bulunmustur. Tirler i¢inde D. dichotoma’nin nispeten yiiksek protein igerigi
(%7.28+0.25), orta diizeylerdeki karbonhidrat igerigi (%25.35+0.32) ve en yiiksek antioksidant ve
pigment igeriginden dolay1 besinsel icerik olarak diger tiirlere gore daha degerli oldugu
bildirilmistir. Sonug olarak, ozellikle D. dichotoma tiriniin potansiyel olarak besinsel ve
farmasoétik degeri olan ilging bir kimyasal bilesime sahip oldugu bildirilmistir.

Aras ve Saym (2020) kuzeydogu Akdeniz kiyisinda yer alan iskenderun Korfezi’nden
topladiklart makroalgler ile yaptiklari calismada, gelecekte gelistirilecek fonksiyonel iiriinler i¢cin
dort farkli makroalg tiirtine aitbiyokimyasal kompozisyon, antimikrobiyal aktivite, yag asidi
kompozisyonu, besin maddesi bilesenleri ve SEM (Taramali Elektron Mikroskopu) goriintiilerini
belirlemislerdir. Calisma sonucunda Ellisolandia elongata’nin protein degerini %6.05+0.03; lipit
degerini %0.43+0.09; kiil degerini %76.75%0.20 olarak tespit etmislerdir.

Naz ve ark. (2022), Iskenderun Kérfezi’nden toplanan bes farkli makroalg tiiriiniin (Chaeto
morphalinum, Caulerpa prolifera, Pterocladiella capilacea, Sargassum vulgare ve Ericaria
amentacea) ile deniz g¢ayirlarindan bir tiiriin (Halophila stipulacea) biyokimyasal bilesimlerini
(kiil, lipid ve protein) incelenmistir. Bes makroalgin en diisik ve en yiiksek kiil degerleri
%12,19+1,15 %21,38+1,53 olarak C. prolifera ve E. amentacea tiirlerinde bulunmustur. En diisiik
ve en yiiksek lipit degerleri %1,74+0,19 ve %5,83+0,68 olarak C. prolifera ve E. amentacea
tiirlerinde bulunmustur. Makroalg tiirlerinde en diisik ve en yiiksek protein degerleri ise
%5,56+0,06 - %11,45+0,53 (C. linum ve S. vulgare tiirlerinde bulunmustur. Deniz ¢ayirinin (H.
stipulacea) kiil, lipid ve protein degerleri sirasiyla %14,56+2,08, %3,16+0,48, %8,11+0,07 olarak
belirlenmistir. Sonu¢ olarak, bes farkli makroalg ve bir deniz ¢ayir1 tiiriiniin biyokimyasal
bilesimlerinin insan tiiketimi i¢in ticari olarak potansiyel kaynaklarin degerlendirilmesi agisindan
onemli oldugu, incelenen makroalglerin ve deniz ¢ayirinin biyokimyasal bilesimlerinin gelecekte
hayvan yemi ve fonksiyonel gidalara 6nemli katkilar saglayabilecegi bildirilmistir.

Berik ve ark. (2022), Canakkale Bogazi’ndan mevsimsel olarak toplanan deniz marulunun
(Ulva rigida) besin igeriginde meydana gelen mevsimsel degisimleri incelemistir. Ayrica, her
mevsim toplanan Orneklerden hazirlanan besinlerle farkli tiiketim tercihlerine gdre duyusal
ozellikler belirlenmistir. Calismada U. rigida tiirinde hem yas hem de kurudrneklerinin ham
besinsel bilesimi, amino asit ve yag asidi icerikleri belirlenmistir. Elde edilen bulgulardan U. rigida
tiiriiniin yiiksek protein ve amino asit icerigine sahip oldugu, protein igeriginin yas 6rnekte %8,55-
9%13,60, kuru orneklerde ise %15,78-%25,98 arasinda degistigi bulunmustur. Bununla birlikte
tiriin disiik ham yag oranina sahip oldugu, yag oraninin yas orneklerde % 0,46-%0,85, kuru
orneklerde ise % 1,81-%4,53 arasinda degistigi saptanmistir. Makroalg 6rneklerinden elde edilen
besinlerden en begenilen {irlinlin alg salatas1 oldugu tespit edilmistir. Sonugta, Ulva rigida tiiriiniin
besin igeriginin ilkbaharda daha yiiksek bulundugu ve tiiketiciler tarafindan begenilen ve bir gida

kaynagi oldugu bildirilmistir.



Saygili ve ark. (2022) Canakkale, Mugla ve Antalya kiyilarindan topladiklar1 sekiz
makroalg tirli (Codium fragile, Ulva intestinalis, Chaetomorpha linum, Codium bursa,
Ellisolandia elongata, Jania rubens, Amphiroa rigida ve Padina pavonica) ile yaptiklari ¢caligmada
Ellisolandia elongata 'min protein degerini 5,218+0,082; lipit degerini 0,190+0,063; kiil degerini
76,442+0,094 olarak bulmuslardir.

Neto ve ark. (2018) calismalart igin kullandiklart makroalglerden Gracilaria sp., Fucus
vesiculosus , Ulva rigida ve Saccharina latissima orneklerini  Portekiz’in - Aveiro bdlgesinde
bulunan ve karada su iirlinleri yetistiriciliginde deniz yosunu iiretimi ve bunlarin gida ve kozmetik
pazarlarinda ticarilestirilmesi konusunda uzmanlagmig bir sgirket olan ALGAplus Lda’dan
saglamislardir. ilk ii¢ alg tiirli, tesiste karada yerlesik Entegre Coklu Trofik Su Uriinleri
Yetistiriciligi altinda iiretilmistir ve toplama sirastyla Mart, Temmuz ve Ocak 2016’da
yapilmistir; Saccharina latissima ise Kuzey Fransa’da (Brittany) deniz yosunu yetistiriciliginde
yetistirilmis, deniz alt1 paraketelerle 2015 yilinin Nisan aymnda hasat edilmistir. Bu ¢aligmada U.
rigida tiirlinde protein degerini %9,3+0,5, lipit degerini %0,9+0,1, kiil degerini %31,7+0,6 olarak
bulmuslardir. U. rigida tiriiniin doymus yag asitlerini mg/kg cinsinden 758,8+119,5; doymamuis
yag asitlerini 855,9+153,3 olarak bulmuslardir. Palmitik asit degerini 595,3+67,8; Oleik asit
degerini 410,2+60,7; Linolenik asit degerini ise 261,9+31,3 olarak tespit etmislerdir.

Oucif ve ark. (2020) 2016 yilinin Mayis aymda Bati Cezayir’in Oran kiyisindan
gerceklestirdikleri orneklemede Cytoseira stricta, Cytoseira compressa, Corallina elongata,
Enteromorpha compressa ve Ulva lactuca tiirlerini toplayarak protein, lipit, yag asitleri ve mineral
analizleri gerceklestirmiglerdir. Calisma sonucunda C. elongata tiiriinlin protein degerlerini
%58.5+0.6 (g/kg); makroalginin lipit degerlerini %6.4+0.3 (g/kg); kil degerlerini 764.2+2.2
(g/kg)olarak bulmuslardir. Ayni arastiricilar  C.  elongata tiriinde palmitik asit (C16:0)
%40.17+0.16, eikosapentaenoik asit (C20:5n-3) %15.82+0.16, arasidonik asit (C20:4n-6)
%11.95+0.14 olarak bulmuslardir.

Yiicetepe ve ark. (2023), iilkemizin Akdeniz ve Ege kiyilarindan topladiklar1 kahverengi
alglerden Halopteris scoparia, Padina pavonica, Zanardinia typus, Cladostephus spongiosum,
Sargassum vulgare ve Sargassum acinarium tiirlerinin yag asidi, karbonhidrat ve mineral profilleri
ve besinsel bilesenlerini incelemistir. Sonuglara gore, tim makroalglerin kil ve toplam
karbonhidrat igerikleri kuru agirlik olarak sirasiyla %20,79 ila %53,49 ve %15,32 ila %55,13
arasinda degismistir. Protein, lipit ve ham lif icerikleri sirasiyla %4,22 ile %9,89 ka, %0,25 ile
%0,90 ve %12,28 ile %16,01 (kuru agirhik) arasinda degismistir. En yiliksek protein igerigi C.
spongiosum tiiriinde bulunurken, en diisiik protein icerigi Z. typus tiirlinde saptanmistir. En yiiksek
lipit igerigi P. pavonica tiiriinde bulunurken, en diisiik lipit igerigi S. vulgare tiirtinde bulunmustur.
Palmitik asit (%29,36-48,55 kuru ag.) ve oleik asit (%8,92- 20,92 kuru ag.) tiim kahverengi
alglerde yiiksek diizeylerde bulunmus, ayrica, dnemli diizeyde (toplam yag asidi igeriginin %51,87-
69,56's1) doymus yag asitleri de i¢erdikleri de belirtilmistir.
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Hayee-Memon ve ark. (1992) 1986 ve 1987’nin ekim-mart aylar1 arasinda Pakistan’in
Karachi kiyilarindan topladiklart Hypnea musciformis, H. pannosa ve H. valentiae makroalgleri ile
yaptiklar ¢aligmada H. musciformis igin toplam doymus yag asidi miktarini (total SFA) %89,54;
toplam doymamis yag asidi miktarin ise %10,40 olarak bulmuslardir.

Awad ve ark. (2003) iskenderiye’deki Stanly sahilinden Aralik, Mart ve Temmuz aylarinda
topladiklart Corallina officinalis 6rnekleri ile yaptiklari ¢alismada tiiriin doymus yag asitleri (total
SFA) oranlarin1 %50,29, %42,56 ve %41,77 olarak bulmuslardir. Tekli doymamis yag asitleri (total
MUFA) oranlarim1 %9,99, %12,52 ve %21,9 olarak belirtmisler; ¢oklu doymamis yag asitlerini
(total PUFA) ise %29,22, %36,42 ve %32,04 olarak belirtmislerdir.

Trigui ve ark. (2013) Tunus’un Sidi Mansour Sfax bolgesinden 2008 Eyliil ile 2009
Agustos ay1 arasinda 12 ay boyunca aylik olarakmakroalg Ulva rigida ornekleri toplamislardir.
Calisma sonunda U. rigida tiiriinde en ¢ok bulunan yag asitleri palmitik asit, oleik asit ve linolenik
asit oldugunu bulmus, tespit edilen yag asitleri arasinda doymamus asitlerinin toplam bilesimin
9%40,18’1ni olusturdugunu bildirmislerdir.

Caf ve ark. (2015), Antalya kiyilarindan topladiklar yesil alglerden Ulva lactuca ile
kahverengi alglerden Taonia atomaria ve Padina pavonica tirlerinin antioksidan aktivitelerini,
vitamin ve yag asidi (FA) kompozisyonunu belirlemiglerdir. Palmitik asit (C16:0) en bol bulunan
doymus yag asidi olmus (%21-41), yesil algler palmitik asit (C16:0) (%41.68) agisindan zengin
bulunmustur. Tekli doymamis yag asitleri (MUFA’lar) ana bilesenler olarak bulunmus (%39,81-
42.,89), U. lactuca i¢in toplam MUFA igerigi %40,63, P. pavonica igin %42,89 ve T. atomaria igin
%38,81 olarak belirlenmistir. Oleik asit (C18:1 n-9), analiz edilen tiim tiirlerde en bol bulunan
MUFA olmustur. 7. atomaria tiirlinde eikosapentaenoik asit (C20:5 n-3) ve arasidonik asit (C20:4
n-6) 6nemli diizeylerde bulunmustur. P. pavonica ve T. atomaria tiirlerinde benzer miktarlarda C18
ve C20 PUFA igerigi bulunmustur. 7. atomaria tiriinde PUFA/SFA oram1 %1.10, U. lactuca
tiiriinde %0,26 ve P. pavonica i¢in %0,68 olarak belirlenmistir. incelenen her ii¢ tiirde de a-
tokoferol miktarinin diger lipofilik vitaminlerden daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Sonug olarak,
bu makroalg tiirlerinin gida endiistrisinde besin kaynagi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Kamal ve ark. (2023), Misir’da El Qusier, Marsa Alam ve Safaga olmak iizere {i¢ bolgeden
2017 yazindan 2018 baharina kadar olan zaman araliginda makroalg Orneklemesi yapmustir.
Toplanan tiim makroalgler arasinda Caulerpa prolifera (yesil makroalg), Acanthophora spicifera
(kirmiz1 makroalg) ve Cystoseira myrica, Cystoseira trinodis ve Turbinaria ornata (kahverengi
makroalg) en baskin makroalg tiirleri olarak bildirilmistir. Bu makroalgler morfolojik ve molekiiler
(18s rRNA) seviyelerde tanimlanmis, daha sonra makroalg mineralleri ve biyokimyasal
bilesimdeki mevsimsel degisimler belirlenmistir. Incelenen bes makroalg tiiriinde sekiz doymus
yag asidi (SFA), alt1 tekli doymamis yag asidi (MUFA) ve iki ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA)
dahil olmak tlizere toplam 16 ayr1 yag asidi tanimlanmis ve dl¢tiilmiistiir. Palmitik (C16:0) ve stearik

(C18:0) asitler, tiim makroalgtiirlerinde en bol bulunan doymus yag asitleri olmus ve yaz
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mevsiminde yiiksek konsantrasyonlar Olglilmiistiir. 7. ornata tirii harig, incelenen tiim
makroalglerinde yaz mevsiminde en fazla MUFA igerigi oleik asit (C18:1) igin kaydedilmistir.
Mineraller kis mevsiminde makroalglerden C. prolifera, A. spicifera ve T. ornata’da daha fazla
birikirken, yaz mevsiminde hem C. myrica hem de C. trinodis’te birikmistir. Yaz mevsiminde
toplam seker, amino asit, yag asitleri ve fenolik igerikleri daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglara
gbre yaz aylarinda toplanan makroalglerin besinsel igeriginin kis mevsimine gore daha yiiksek
oldugu bildirilmis, farkli besin maddeleri ve metabolitlerin elde edilebilmesi i¢in makroalglerin

ilgili mevsimlerde toplanmasi 6nerilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1.Materyal
3.1.1.Makroalgler

Calismamzda Mersin ilinin Témiik-Silifke arasindaki sahil bolgesinde dagilim gdsteren
yesil alglerden Ulva rigida ve Ulva compressa, kirmizi alglerden Hypnea musciformis ve
Ellisolandia (Corallina) elongata olmak iizere dort farkli makroalg tiirii kullanilmistir (Cizelge

3.D.

Cizelge 3.1. Analiz icin secilen makroalg tiirlerinin sistematik 6zellikleri

P4
Sube Chlorophyta Chlorophyta Rhodophyta Rhodophyta
Simif Ulvaphyceae Ulvaphyceae Florideophyceae Florideophyceae
Takim Ulvales Ulvales Gigartinales Corallinales
Familya | Ulvaceae Ulvaceae Cystocloniaceae Corallinaceae
Tiir Ulva rigida Ulva compressa Hypnea musciformis Ellisolandia elongata

3.1.1.a. Ulva rigida C.Agardh 1823

Yesil algler grubunda yer alan Ulva farkli ortam sartlarina adapte olabilen bir makroalgdir.
Ulva rigida iilkemiz kiyilarinda 6zellikle sig ve kayalik bolgelerde besleyici elementlerin bol
oldugu kesimlerde dogal olarak bulunan kozmopolit bir tiirdiir (Cirik ve Cirik, 1999; Cirik, 2001).
Stresli kosullara toleranslar1 yliksektir. Sap seklindeki kisa bir ayakla zemine tutunan algin iist
kismi olduke¢a genistir. Talluslar1 yassilagmis olup, sekil ve boyut olarak degiskenlik gosterebilir.
Saglam bir dokuya sahip olan canli yesil renkteki tallus, iki hiicre katmani kalinligindadir (Faria ve
ark., 2020). Tuzluluga dayanikli bir tiir olup, hem tuzlu hem de ac1 sularda goriilebilir. Kayaliklara,
ahsap materyallere ya da diger alglerin {izerine tutunmus halde bulunurlar ve genis bir dagilim
gosterirler (Abbout ve Hollenberg, 1976). Ulva tiirlerinin diinyada toplanan yesil alglerin % 25’ini
olusturdugu tespit edilmistir (Padua ve ark. 2004). Degerli besinsel igeriginden dolay1 besin olarak
tilketilebilmektedir. Ulva tiirleri yliksek miktarlarda yag asitleri, By, vitamini, iz elementler ve
ulvan adi verilen karbohidratlar1 igermektedir. Bundan dolayr taze ya da kurutulmus halde gida

olarak kullanilabilmektedir (Berik ve ark. 2022).
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3.1.1.b. Ulva compressa Linnaeus 1753

Ulva compressa, Ulvaceae familyasindan olup, Kuzey Amerika, Akdeniz, Afrika ve
Avustralya’da bulunabilen bir makroalg tiiriidiir. Talluslar1 boru seklinde, ana eksenin {ist kismi
sikistirilmig, tabana dogru sivrilen bir yapiya sahiptir ve tallus genellikle dallanmistir. Dallar
sikistirilmig, tabanda daralmig ve distale dogru genisleme gosterir (Abbout ve Hollenberg, 1976).
Bu tiir deniz ve nehir agz1 ekosistemlerinde genis bir cografik dagilim gostermekte olup, otrofik
kosullarda hizli ¢ogalir. U. Compressa sicaklik, tuzluluk, 1sik miktari, dalga etkileri ve besin
icerigindeki degisimlere bagli olarak biiylik morfolojik ¢esitlilik gdstermektedir (Liu ve ark., 2020).
Bu tiir zengin bir protein kaynagidir. Basta kalsiyum ve potasyum olmak {izere mineraller,

esansiyel aminoasitler ve yag asitleri igermektedir (Hyderali ve ark. 2019).

3.1.1.c. Hypnea musciformis (Wulfen) J.V.Lamouroux1813

Uglara dogru giderek daha incelen ince silindirik dallardan olusan 30 cm’ye kadar
uzayabilen kiimeler halinde bulunan bir tiirdiir. Bu alglerin en karakteristik 6zelligi, dal uclarinin
cogunun yassilasmis kancalarla bitmesi ve dis kivrimlarindan kiigiik dalciklarin ortaya ¢ikmasidir
(Littler ve ark.,1989). Genellikle kirmiz1 renktedirler, ancak yiiksek 1s1kl1 ortamlarda veya besin
agisindan fakir sularda sarimsi kahverengi olabilir. Bu tiir, ¢ogunlukla sig bolgelerdeki kayalara
yapisik veya diger algler tizerinde epifitik olarak bulunur. H. musciformis, tim diinyada cografik
olarak genis bir dagilim gosterir. H. musciformis, Akdeniz, Filipinler, Hint Okyanusu, Karayipler
ve Uruguay’1 kapsayan oldukg¢a genis bir yayilim alan1 bulunmaktadir. Karrageenan iiretimi igin
kullanilan ekonomik degere sahip bir tiirdiir (Nauer ve ark. 2014).Yiiksek k-karragenan verimi,
hizl1 biiyiime orani ve farkli cevre kosullarina toleransi nedeniyle potansiyel olarak elveriglibir tiir

olarak kabul edilmektedir (Vazquez-Delfin ve ark. 2013).

3.1.1.d. Ellisolandia elongata (J.Ellis&Solander) K.R.Hind&G.W. Saunders2013

Beyazimsi pembe ile kirmizimsi leylak arasi renkte, kalsifiye olmus, yapraksi yapilar
eklemli, balik kilgig1 benzeri diizenlenmis yapida olup, 50 mm yiikseklige kadar uzayabilen bir
tirdiir. E. elongata tirii Corallina officinalis tiiriine gore daha bol ve diizenli dallanma gosterir
(Guiry ve Guiry, 2017). E. elongata tiiriiniin yapraksi yapilari termal stres, kuruma, burusma ve
otlatma gibi fiziksel etkilere kabuklu kisimlara gore daha az direnglidir (Nannini ve ark. 2015). S1g
kiy1 sularinda yiiksek kalsiyum karbonatiiretimi ile karbon ve karbonat dongiisii agisindan 6nem arz
etmektedir (Martin ve ark. 2007). Hiicre duvarlarinda kalsit biriktirebildikleri gézlemlenmistir
(Borowitzka, 1989). Kayaliklarda, agikta kalan kiyilarda, intertidal bolgenin altlarinda bulunur ve
genis bir dagihim gosterirler (Guiry ve Guiry, 2017; Aleem, 1993). E. elongata, Kuzey-Bati

Uremeleri Subat-Mart-Haziran aylar1 arasinda goriiliir (Nannini ve ark. 2015).
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3.1.2. Calisma Alam

Orneklemeler, Mersin ili, Tomiik-Silifke arasindaki sahil seridinde gerceklestirilmistir
(Sekil 1). Mersin ili iilkemizin kuzeydogu Akdeniz kiyisinda yer almakta olup, 321 km’lik uzun bir
sahil seridine sahiptir. Mersin Korfezi gevresi yerlesimin ve endiistriyel faaliyetlerin yogun olarak
bulundugu bolgelerdir. Mersin Korfezi kiyisinda biiyiik kapasiteli bir liman, ¢esitli endiistriler ve
yogun yazlik siteler bulunmaktadir. Korfezden batiya dogru gidildik¢e karasal etkilerin azalmasi ve

kiy1 acik etkilesiminin fazla olmasi nedeniyle ekolojik su kalitesi artmaktadir.

T f

Sekil 3.1 Akdeniz Kiyis1 Mersin ili Sahili Ornekleme Alan

3.2. Metot
3.2.1. Makroalg Orneklerinin Toplanmasi ve Analizler icin Hazirlanmasi

Makroalg 6rneklemeleri iilkemizin kuzeydogu Akdeniz kiyisinda yer alan Mersin ili sahil
seridinde 2021 yaz ve 2022 ilkbahar donemleri arasinda mevsimsel olarak gerceklestirilmistir.
Orneklemeler icin Témiik-Silifke arasindaki sahil seridi taranmis, ornekler bu hat iizerinde iist
infralittoral bolgeden makroalglerin yogun bulundugu kayalik alanlardan yapilmistir (Sekil 3.2 ve
Sekil 3.3). Toplanan makroalg Ornekleri 6nce deniz suyu ile yikanarak fiizerindeki yabanci
maddelerden arindirilmis, plastik posetlere konulan Ornekler herhangi bir kimyasal madde
eklenmeden laboratuvar ortamina taginmistir. Laboratuvara getirilen ornekler, iizerinde bulunan
olast kalintilardan ve igerdigi tuzdan arindirilmak igin saf su ile yikanmig ve kurutma kagidi
iizerinde bekletilerek fazla suyu uzaklastirilmistir. Makroalg 6rnekler analizleri yapilincaya kadar
-18°C de saklanmistir. Makroalg oOrnekleri etiivde 45°C’de kurutulup, Ogiitillerek analizlere

hazirlanmustir.
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3.2.2. Ham Kiil Analizi

Makroalg 6rneklerinin ham kiil tayini AOAC (935.47,1998) metoduna gore yapilmistir.
Ornekler, yakma firinma yerlestirilerek 550°C’de, 5 saat siireyle (sabit bir agirhiga ulasincaya
kadar) yakilmigtir. Daha sonra desikatdrde oda sicakligina kadar sogutulmus ve tartimlart
gerceklestirilmistir (Sekil 3.4). Analiz sonucunda makroalgdrneklerine ait ham kiil (%) oranlar

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmugtir.

[Son tartim (g)] - [11k tartim (g)] x 100

Ham kiil miktar1 (%) =
Ornek Miktar1 (g)

b ARER T i,
Sekil 3.4. Yakma firinindan ¢ikarilan 6rnekle

3.2.3. Ham Protein Analizi

Makroalg 6rneklerindeki ham protein orani Kjeldahl metoduna (AOAC 981.10, 1998) gore
analiz edilmistir. Homojenize edilen 6rnekten Kjeldahl tiipleri igerisine 1’er g koyularak, lizerine 2
adet kjeldahl tablet ve 20 ml H,SO, eklenerek yakma {initesine yerlestirilmistir. Tiiplerin
icerisindeki Ornek yesil-sar1 saydam bir renk olusturuncaya kadar 420 °C’de 3 saat siireyle
yakilmistir. Yakma isleminin ardindan bu tiipler oda sicakliginda sogumaya birakilmis ve soguma
gergeklestikten sonramakroalgdrneginin bulundugu tiipiin igerisine 75 ml su eklenmistir. Kjeldahl
cihazina kjeldahl tiipleri ile destilat yakalama kismina da 25 ml % 40°lik borik asit (H;BO;)
soliisyonu eklenen erlen yerlestirilmis % 40’lik NaOH ile 6 dakika destilasyon islemi yapilmistir
(Sekil 3.5). Destilasyon sonunda erlen igerisindeki destilat 0.1 M HCl ile agik mor renk alana kadar
titre edilmistir (Sekil 3.6). Sarf edilen HCI miktar1 kaydedilerek, asagidaki formiil yardimiyla

makroalg 6rneklerindeki protein miktarlart hesaplanmusgtir.
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14.1x (A-B) x M
9N = x 100

gx 10

% Protein=%N x 6.25

A: Ornek igin sarf edilen HC1 miktari
B: Kor i¢in sarf edilen HCI miktar1
M: Asit molaritesi

g: Ornek miktar

Sekil 3.6. Protein analizinde titrasyon sonrasi drneklerin gorseli
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3.2.4. Lipit Analizi

Makroalg oOmneklerinde lipit analizi klasik soxhlet ekstraktoriinde (Sekil 3.7)
gerceklestirilmistir. Orneklerden 5'er gram tartilarak diizenege gerekli miktarda ¢oziicii eklenmistir.
Ekstraksiyon iglemi 3-5 saat silireyle devam etmistir. Ekstraksiyon isleminde ¢oziicli olarak dietil
eter kullanilmistir. Islem tamamlandiktan sonra ¢ziicii su banyosunda ucurulmus; daha sonra 30
dakika etlivde bekletilmistir. Makroalg Orneklerindeki yag verimi kuru madde bazinda

hesaplanmistir.

Sekil 3.7. Lipit analizinde kullanilan klasik soxhlet ekstraktorii

3.2.5. Yag Asitleri Analizleri

Eksrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri Ichibara ve ark (1996) metoduna gore
yapilmistir. 25 mg eksrakte edilmis yag 6rnegi tizerine 4 mL 2M’lik KOH ve 2 mL n-heptan ilave
edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika vortekste karistirilmig ve 4000 rpm’de 10 dakika
siireyle santrifiij edilmis ve heptan tabakasi gaz kromotografisi (GC)’inde (Sekil 3.8) analiz i¢in
almmustir. Yag asidi analizi, bir gaz kromatografi (GC) Clarus 500 cihaz1 (Perkin—Elmer, USA), bir
adet alev iyonizasyon detektorii ve SGE (60 m Length x 0.32 mm L.D. x 0.25 Film BPX70, USA)
kapillar kolonu kullanilarak analiz edilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklar: sirasi ile 6nce 220
°C ‘ye sonra 260 °C’ye ayarlanmigtir. Bu esnada firin sicakligi 8 dakika 140°C'de tutulmustur.
Sonrasinda her dakika 4 °C arttirilarak 220 °C’ye kadar, 220 °C’den 230 °C’ye de her dakika 4°C
arttirilarak getirilmistir ve burada 15 dakika tutularak analiz 45.50 dakikada tamamlanmustir.
Numune oOlgilisii 1 pl ve tasiyict gazda 26.9 psi’de kontrol edilmistir. Split 1:40 oraninda
kullanilmistir. Yag asitleri standart 37 bilesenden olusan FAME mix (Supelco) karigiminin gelme

zamanlarina bagl olarak karsilagtirilmasiyla tanimlanmustir.
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Sekil 3.8. Yag asitleri analizinde kullanilan gaz kromotografisi

3.2.6. istatistiksel analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi kullanilarak analiz
edilmistir. Analiz 6ncesinde varyans homojenligi varsayimini kontrol etmek amaciyla Levene test
kullanilmis, normallik varsayimi ise Shapiro-Wilk Test kullanilarak analiz edilmistir. Varyans
homojenligi varsayimmin karsilanmamasi halinde Welch diizeltmesi uygulanmustir. Istatistiksel
analizler R hesaplama ortaminda “onewaytest” isimli paket kullanilarak gerceklestirilmistir. Coklu
karsilastirmalarda Bonferroni diizeltmesi ile t testi kullanilmistir. (Dag ve ark., 2018; R Core Team,

2024).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan makroalg 6rneklerinde protein, lipit, kiil ve yag asidi iceriklerinin
mevsimsel degisimi belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.1-Tablo 4.8 'de verilmistir. Ayrica
her bir tiir i¢in ¢aligilan parametrelerin mevsimlere gore degisimi Sekil 4.1- Sekil 4.12 de

verilmistir,

4.1. Ulva rigida Makroalginin Besinsel Icerigi

Ulva rigida tiiriinde protein degerleri sonbahar doneminde %20,26+0,34; kis doneminde
%24,55+0,34 olarak bulunmustur. Ilkbahar déneminde ise %25,43+0,26 olarak bulunmustur (Sekil
4.1). Yaz déneminde Ulva rigida tiiriine rastlanmamistir (Cizelge 4.1). Kis ve ilkbahar doneminde
birbirine yakin degerler bulunurken, sonbahar doéneminde protein oranimin diistigi
gozlemlenmistir. Protein degerleri yoniinden mevsimler arasi fark dnemli bulunmustur (p<0,01).
Berik ve ark. (2022) Canakkale Bogazi'ndan toplanan U. rigida makroalginde besinsel igerigin
mevsimsel degisimini aragtirmig, kis mevsiminde protein degerlerini %15,78+0,63; ilkbahar
mevsiminde %25,98+0,12; yaz mevsiminde %20,65+1,03 ve sonbahar mevsiminde %17,93+0,15
olarak tespit etmislerdir. Neto ve ark. (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada U. rigida tiiriinde protein
degerini %9,3+0,5 olarak bulmuslardir. Irkin ve Erdugan (2014) Canakkale Bogazi’nin farkli
lokasyonlarindan farkli mevsimlerde toplanan U. rigida’nin protein igerigini %4,81 ila %21,21
arasinda bulmus, protein degerinin yaz doneminde en yiiksek seviyeye ulastigmi bildirmiglerdir.
Rasyid (2017) yaptig1 ¢alismada Ulva lactuca tiiriiniin protein degerini %13,6 olarak bulmustur.
Sonuglar karsilastirildiginda U. rigida tiriiniin protein degerinin Berik ve ark. (2022) tarafindan
bulunan sonuglar ile benzer bulundugu Neto ve ark. (2018) ve Rasyid (2017) 'in sonuglarina gore
ise daha yiiksek bulundugu gozlenmistir.

Ulva rigida tiirinde lipit degerleri sonbahar mevsiminde %0,78+0,11; kis mevsiminde
%1,67+0,27 ilkbahar doneminde ise 90,49+0,03 olarak bulunmustur (Sekil 4.2). Mevsimlere gore
elde edilen degerler dikkate alindiginda kis mevsiminde lipit degerinin en yiiksek seviyede oldugu
goriilmiistiir. Berik ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢alismada U. rigida makroalginin lipit degerlerini kig
mevsiminde %1,81+0,21; ilkbahar mevsiminde %4,53+0,60; yaz mevsiminde %3,32+0,04 ve
sonbahar mevsiminde %2,19+0,03 olarak bulmuslardir. Berik ve ark. (2022) en yiiksek lipit
degerini ilkbahar mevsiminde bulmuslardir. irkin ve Erdugan (2014) Canakkale Bogazi’nin farkl
lokasyonlarindan farkli mevsimlerde toplanan U. rigida’nin yag igeriklerinin mevsimsel olarak
%0,1 ile %5,9 arasinda degistigini, kisin en diisiik, sonbaharda ise en yiiksek yag degerlerinin elde
edildigini bildirmistir. Neto ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada U. rigida tiiriiniin lipit degerini
9%0.9+£0.1 olarak bulmuslardir. Rasyid (2017) yaptigi ¢alismada Ulva lactuca makroalginin lipit
degerini %0,19 olarak tespit etmistir. Aragtirmamizda U. rigida i¢in buldugumuz mevsimsel lipit

degerleri daha 6nce yapilmis ¢alismalarla kiyaslandiginda ise bazi calismalara gore daha disiik
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degerler bulunurken, bazi caligmalarda bulunan sonuglara benzer oldugu gorilmiistiir. Farkli
caligmalarda lipit iceriginde goriilen farkliliklarin tiiriin fizyolojik durumuyla ilgili olabilecegi gibi,
su kalitesine, lokaliteye ve iklimsel 6zelliklere gore de farklilik gosterebilecegi goriilmektedir.

Ulva rigida tiriniin kil degeri sonbahar doneminde %29,81+5,51; kis doneminde
%16,63+0,6 ve ilkbaharda %13,704+0,33 olarak bulunmustur (Sekil 4.3). Mevsimlere gore elde
edilen degerler incelendiginde en yiiksek kiil igeriginin sonbahar déneminde bulundugu tespit
edilmistir. Kiil degerleri yoniinden mevsimler arasi fark 6énemli bulunmustur (p<0,01) (Tablo 4.1).
Berik ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢alismada U. rigida makroalginin kiil degerlerini kis mevsiminde
9%24,36+0,64; ilkbahar mevsiminde %28,54+0,06; yaz mevsiminde %21,63+1,01 ve sonbahar
mevsiminde %25,88+0,09 olarak bulmuslardir. Neto ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢calismada U. ridiga
makroalginin kiil degerini %31,7+0,6 olarak tespit etmislerdir. Rasyid (2017) yaptig1 caligmada
Ulva lactuca makroalginin kiil degerini %11,2 olarak bulmustur. Ulva rigida i¢in bulunan kiil
degerleri daha once yapilan ¢alismalarla karsilagtirildiginda, Rasyid (2017) tarafindan bildirilen
kiil degeri daha diisiik iken, diger ¢alismalarda bulunan sonuglarin bu ¢alismada bulunan degerlere
benzerlik gosterdigi goriilmistiir. Berik ve ark. (2022) kiil degerlerinin ilkbaharda artis sebebini
karlarin erimesi ve yagislarin baslamasiyla denizdeki besin tuzu miktarinin artmasi ve alglerin
besin tuzlarini vakuollerinde depolamasindan kaynaklandig: seklinde degerlendirmislerdir. Neto ve
ark. (2018) ham lipit ekstraksiyonunda farkli ekstraksiyon solventlerinin kullanilmasi (6rn. hafif
petrol yerine kloroform/metanol) ve/veya mevsimsel ve cografi faktorlere iligkin farkliliklar
nedeniyle sonuglarin farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Rasyid (2017) tiire 6zgii farkliliklarin
yant sira, cografi konum ve ¢evre kosullarinin makroalgin besin bilesimlerini etkiledigi sonucuna

varmistir.

Cizelge 4.1.Ulva rigida makroalginin mevsimlere gore protein, lipit ve kiil analiz sonuglari

Ulva rigida Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Protein (%, kuru ag.) | - 20,26+0,34* 24,55+0,34° 25,43+0,26"
Lipit (%, kuru ag.) - 0,78+0,11° 1,67£0,27° 0,490,03°
Kiil (%, kuru ag.) - 29,81+5,51% 16,63+0,6 13,70+0,33°
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Sekil 4.1. Ulva rigida makroalginin protein igeriginin mevsimsel degisimi
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Sekil 4.2.Ulva rigida makroalginin lipit igeriginin mevsimsel degigimi
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Sekil 4.3.Ulva rigida makroalginin kiil i¢eriginin mevsimsel degisimi
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4.2. Ulva rigida Makroalginin Yag Asitleri icerigi

Ulva rigida tiriiniin yag asidi igerigi SFA>MUFA>PUFA seklinde bulunmustur. En
yiiksek igerikler olarak palmitik asit (C16:0), miristik asit (C14:0), stearik asit (C18:0) ve laurik
asit (C12:0) bulunmustur. En yiiksek palmitik asit degeri kis mevsiminde %25,14+1,29 olarak
bulunmustur. En yliksek miristik asit degeri ise sonbaharda toplanan orneklerden %20,47+0,47
olarak bulunmustur. En yliksek stearik asit degeri kis mevsiminde %14,68+0,05 olarak
bulunmustur. En yiiksek laurik asit degeri ise ilkbahar mevsiminde %9,32+0,11 olarak
bulunmugtur. Toplam doymus yag asidi (total SFA) miktar1 ilkbaharda %64,54; sonbaharda
%65,34 ve kis mevsiminde ise %53,91 olarak belirlenmistir. En yiiksek tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) miktar1 %11,94 olarak kis mevsiminde bulunurken, en yiiksek ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) miktar1 % 9,31 olarak ilkbaharda tespit edilmistir. Toplam n6 ve n3 miktarlart
sirasiyla % 5.42 ve % 3,9 olarak ilkbahar mevsiminde diger mevsimlere gore daha yiiksek
oranlarda bulunmustur.

Berik ve ark. (2022) U. rigida makroalginin yag asitlerinden 14 adedinin doymus yag
asitleri (SFA), 18 adedinin ise doymamuis yag asitleri (UFA) oldugunu bulmuslardir. Palmitik asitin
(C16:0) doymus yag asitleri igerisinde en baskin yag asidi oldugunu ve doymus yag asitleri
toplaminin %60-70’ini olusturdugunu tespit etmiglerdir. Alg Orneklerinin tekli doymamis yag
asitleri toplamimnin ise yaz ve sonbahar mevsimlerinde en yiiksek, ilkbaharda ise en diisiik
miktarlarda oldugunu belirtmislerdir. Ulva rigida 6rneklerinde en yiiksek miktarda bulunan tekli
doymamis yag asidinin palmitoleik asit (C16:1) oldugunu, ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
kompozisyonunun ise; yaz mevsiminde en yiiksek oranda, kis mevsiminde ise en diisiik oranlarda
oldugunu tespit etmislerdir. Neto ve ark. (2018) yaptigi bir ¢calismada U. rigida tiiriiniin doymus
yag asitlerini mg/kg cinsinden 758,8+119,5; doymamis yag asitlerini 855,9+153,3 olarak
bulmuslardir. Ayrica, palmitik asit degerini 595,3+67,8; oleik asit degerini 410,2+60,7; linolenik
asiti ise 261,9431,3 olarak tespit etmislerdir. Trigui ve ark. (2013) U. rigida tiiriinde en ¢ok
bulunan yag asitlerinin palmitik asit, oleik asit ve linolenik asit oldugunu bulmus, tespit edilen yag
asitleri arasinda doymamuis asitlerinin toplam bilesimin %40,18’ini olusturdugunu bildirmistir.
Biitlin sonuglar kiyaslandiginda doymus yag asidi oranimnin U. rigida tiirlinde genellikle %60-70
seviyelerinde goriildiigii tespit edilmistir.

Berik ve ark. (2022) yas makroalg o6rneklerinde doymus yag asitlerinin toplaminin, deniz
suyu sicakliginin arttig1 yaz aylarinda azaldigi; kis mevsiminde ise arttigini bildirmistir. Neto ve
ark. (2018) ham lipit ekstraksiyonunda farkli ekstraksiyon solventlerinin kullanilmasi (6rn. hafif
petrol yerine kloroform/metanol) ve/veya mevsimsel ve cografi faktorlere iliskin farkliliklar

nedeniyle sonuglarin farklilik gosterdigini belirtmistir.
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Cizelge 4.2. Ulva rigida makroalginin mevsimlere gore yag asitleri analiz sonuglari

Ulva rigida Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
C12:0 7,54+0,39 8,07+0,35 9,32+0,11
C14:0 20,47+0,47 5,35+0,64 19,66+0,47
C16:0 24,61+0,65 25,14+1,29 24,82+0,78
C17:0 - - -
C18:0 12,14+0,96 14,68+0,05 9,44+0,07
C20:0 0,59+0,06 0,68+0,04 0,84+0,01
C22: 0 0,48+0,02

Total SFA 65,34 53,91 64,54
Cl4:1 4,42+0,26 6,24+0,52 3,66+0,21
Cl16:1 1,88+0,05 1,89+0,02 2,35+0,14
C17:1 - - -

C18:1n9 3,24+0,04 2,82+0,26 2,72+0,16
C18:1n7 - ¥ -
C20:1n9 4 3 -
C22:1n9 0,94+0,18 1,00+0,03 1,23+0,05
C24:1n9 - - -
Total MUFA 10,47 11,94 9,96
C18:2 n6 2,49+0,05 2,50+0,17 5,12+0,08
C18:3n6
C18:3n3 1,14+0,11 1,22+0,06 2,02+0,13
C20:2 - - -
C20:4n6 - - 0,30+ 0,02
C20:3n6 0,22+0,04 -
C20:5n3 (EPA) 0,71+0,08 0,65+ 0,07 0,74+0,05
C22:6n3 (DHA) 0,46+0,02 0,48+0,04 1,14+0,01
Total PUFA 5,0 4,85 9,31
PUFA/SFA 0,08 0,09 0,14
Total n6 2,70 2,50 5,42
Total n3 2,30 2,35 3,90
n6/n3 1,18 1,07 1,39
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4.3. Ulva compressa Makroalginin Besinsel icerigi

Ulva compressa tiriniin protein degerleri yaz doneminde %17,97+0,54; sonbahar
doneminde %15,61+0,82; kis doneminde %14,25+0,41ve ilkbahar doneminde %23,32+0,31 olarak
bulunmustur (Sekil 4.4). En yiiksek protein oranlarinin ilkbahar déneminde oldugu tespit edilmistir.
Protein igerigi yoniinden mevsimler arasi fark énemli bulunmustur (p<0,01). Rodriguez ve ark.
(2011) yaptiklar1 bir calismada ti¢ farkli liretim ortamindan alinan Ulva clathrata tiiriinlin protein
degerlerini %21,9+0,1;%25,9+0,1; %23,0+0,1 olarak bulmuslardir. Ismail ve ark. (2017) yaptiklari
calismada U. compressa makroalginin protein degerlerini %22,056+1,01 olarak tespit etmislerdir.
Abirami ve ark. (2011) yaptiklar1 bir calismada Ulva lactuca tiiriiniin protein degerini %12,9 olarak
bulmuslardir. Ulva tiiriinde yapilan calismalar kiyaslandiginda hemen hemen benzer degerler
gosterdikleri gozlenmistir. Ismail ve ark. (2017) ve Rodriguez ve ark. (2011)’nin ¢alismasinda
sonuclar bu calismanin ilkbahar ve kis donemleri ile benzerlik gosterdigi, Abirami ve ark.
(2011)’nin sonuglarinin bu ¢alismanin sonbahar ve yaz donemleri sonuglari ile benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir.

Ulva compressa tiiriinlin lipit degerleri yaz doneminde %7,24+0,14; sonbahar déneminde
%2,61+0,52; kis doneminde %2,64+0,77ve ilkbahar doneminde %0,89+0,05 olarak bulunmustur
(Sekil 4.5). En yiiksek lipit degerinin yaz doneminde goriildiigii tespit edilmistir. Lipit degerleri
yoniinden mevsimler aras1 fark 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.3). Rodriguez ve ark.
(2011) yaptiklart ¢aligmada ii¢ farkli {iretim ortamindan alinan Ulva clathrata tiiriinin lipit
degerlerini %2,5+0,1; %3,0£0,1; %3,5+0,30larak bulmuslardir. Ismail ve ark. (2017) yaptiklari
calismada Ulva compressa makroalginin lipit degerini %2,646+0,66 olarak bulmusglardir. Abirami
ve ark. (2011) yaptiklart ¢alismada Ulva lactuca tiriniin lipit degerini %1,2 olarak tespit
etmislerdir. Diger ¢aligmalarin sonuglari ile kiyaslandiginda bu c¢alismanin sonbahar, kis ve
ilkbahar donemi sonuglar1 ile benzerlik gosterdigi goézlenmektedir. Yaz mevsimi sonucunun ise
yapilan ¢aligmalarin sonuglarindan daha yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Ulva compressa tirinin kil degerleri ise yaz doneminde %22,37+0,92; sonbahar
doneminde %43,07+1,1; kis doneminde %43,93+1,06 ve ilkbahar doneminde %22,66+0,89 olarak
bulunmustur (Sekil 4.6). Bu tiiriin en yiiksek kiil icerigine sonbahar ve kis doneminde sahip oldugu
tespit edilmistir. Kiil degerleri yoniinden mevsimler arasi fark onemli bulunmustur (p<0,01).
Rodriguez ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada ii¢ farkli {iretim ortamindan alinan Ulva clathrata
makroalginin kiil degerlerini %49,6+0,2; %44,8+0,2; %45,84+0,3 olarak bulmuslardir. Ismail ve
ark. (2017) yaptiklar1 calismada U. compressa tiriniin kiil degerlerini %20,135+0,21 olarak
bulmuslardir. Abirami ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada %10,5 olarak bulmuslardir. U.
compressa’nin kiil degerleri sonuglari kiyaslandiginda sonbahar ve kis donemi sonuglar ile
Rodriguez ve ark. (2011) 'nin ¢alisma sonuglarmin ¢ok benzer oldugu gozlemlenmistir. Ilkbahar ve

yaz dénemi sonuglari ise Ismail ve ark. (2017)’nin buldugu sonuglar ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.3. Ulva compressa makroalginin mevsimlere gore protein, lipit ve kiil analiz sonuglar

Ulva compressa Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Protein (%, kuru ag.) | 17,97+0,54* | 15,61+0,82° 14,25+0,41° 23,3240,31°
Lipit (%, kuru ag.) | 7,24+0,14* | 2,61+0,52% 2,64+0,77" 0,89+0,05"
Kiil (%, kuru ag.) 22,37+0,92° | 43,07+1,1° 43,93+1,06° 22,66+0,89"
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Sekil 4.4. Ulva compressa makroalginin protein igeriginin mevsimsel degisimi
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Sekil 4.5. Ulva compressa makroalginin lipit igeriginin mevsimsel degisimi
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Sekil 4.6. Ulva compressa makroalginin kiil iceriginin mevsimsel degisimi

4.4. Ulva compressa Makroalginin Yag Asitleri Icerigi

Ulva compressa tiirinin yag asidi igerigi SFA>PUFA>MUFA olarak bulunmustur.
Doymus yag asitleri olarak en yiiksek igerikler olarak palmitik asit (C16:0) ve miristik asit (C14:0)
on plana ¢ikmistir. En yiiksek palmitik asit degeri %21,86+2,11 olarak ilkbahar mevsiminde tespit
edilmistir. En yiiksek miristik asit degeri yaz mevsiminde %16,954+0,17 olarak yaz mevsiminde
bulunmustur. Tekli doymamis yag asitleri igerisinde en yiiksek miktar %7,79+0,44 olarak oleik asit
(C18:1n9) oraninda tespit edilirken, en yiiksek coklu doymamis yag asiti alfa-linolenik asit
(C18:3n3) olmus ve %11,02+0,31 olarak ilkbahar mevsiminde bulunmustur. Toplam doymus yag
asidi (total SFA) icerigi ilkbaharda %43,54; yaz mevsiminde %52,75; sonbaharda %44,51 ve kis
mevsiminde %40,46 olarak bulunmus; en yiiksek degerin yaz mevsiminde goriildiigii tespit
edilmistir. En yiiksek tekli doymams yag asitleri (MUFA) miktar1t %17,37 olarak sonbaharda
bulunurken, en yiiksek coklu doymamis yag asitleri (PUFA) miktar1 % 23,75 olarak ilkbaharda
tespit edilmistir. Toplam n6 ve n3 miktarlar sirasiyla % 9,55 ve % 14,20 olarak ilkbahar
mevsiminde diger mevsimlere gore daha yiiksek oranlarda bulunmustur. Insan saglig1 agisindan son
derece Onemli olan n3 yag asitlerinin dzellikle ilkbahar mevsiminde yiiksek diizeylerde olmasi
dikkat gekmektedir (Cizelge 4.4).

[lkbahar mevsiminde analiz edilen Ulva compressa drneklerinde insan sagligi agisindan
onemli yag asitleri olan linolenik asit, oleik asit, EPA ve DHA igerikleri diger mevsimlere gore
daha yiiksek bulunmustur.

Rodriguez ve ark. (2011) yaptiklart ¢aligmada ii¢ farkli {iretim ortamindan alinan Ulva
clathrata orneklerinde total PUFA degerlerini %34,32+0,38, %33,75+0,70, %30,43+0,72; total
SFA degerlerini %33,09+0.14, %29,64+0,10, %31,33+0,10; total MUFA degerlerini %10,15+0.21,
%11.49+0,12, %12.41+0,10 olarak bulmuslardir.
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Cizelge 4.4. Ulva compressa makroalginin mevsimlere gore yag asitleri analiz sonuglari

Ulva compressa | Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
C12:0 7,35+0,21 4,39+0,16 4,31+0,67 1,38+0,25
C14:0 16,95+0,17 15,14+0,68 12,38+0,13 11,77+0,83
C16:0 19,79+1,35 19,11+0,66 16,26+0,69 21,86+2,11
C17:0 - - 1,58+0,11 1,16+0,10
C18:0 7,86+ 0,25 5,88+0,65 4,90+0,47 6,10+ 0,83
C20:0 0,80+ 0,01 0,53+0,10 0,27+0,08
C22: 0 - - 0,51+0,47 1,02+0,01

Total SFA 52,75 44,51 40,46 43,54
Cl4:1 2,37+ 0,09 2,89+0,22 1,40+0,58 0,74+0,14
Cl6:1 0,76+ 0,08 4,90+0,13 1,50+0,19 4,52+0,11
C17:1 0,62+0,17 0,37+0,02
C18:1n9 3,05+0,14 5,70+0,46 5,68+0,15 7,79+0,44
C18:1n7 2,56+0,06 2,38+0,35 0,51+0,05 2,60+0,51
C20:1n9 1,71+0,14 1,52+0,02 1,31+0,05 0,38+0,04
C22:1n9 - - 0,33+0,26 0,85+0,05
C24:1n9 - - - -

Total MUFA 10,44 17,37 11,35 17,24
C18:2n6 6,16+0,33 5,76+0,33 5,75+0,20 8,27+0,29
C18:3n6 - - - -

C18:3n3 4,34+0,20 5,554+0,33 8,89+0,54 11,02+0,31
C20:2 - - - -

C20:4n6 0,66+0,06 0,43+0,04 0,47+0,02 1,28+0,01
C20:3n6 - - - -

C20:5n3 (EPA) | 1,01£0,06 0,98+ - 0,70+0,05 1,88+0,09
C22:6n3(DHA) | 0,74+0,05 1,12+ 0,11 1,28+0,06 1,31+£0,01

Total PUFA 12,90 13,83 17,08 23,75

PUFA/SFA 0,24 0,31 0,42 0,54

Total n6 6,82 6,18 6,21 9,55

Total n3 6,09 7,65 10,87 14,20

n6/n3 1,12 0,81 0,57 0,67

Sonuglar karsilagtirildiginda arastirmamizdaki tiim mevsimsel toplam doymus yag asidi

iceriklerinin Rodriguez ve ark. (2011)’nin sonuglarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Rodriguez ve ark. (2011) makroalglerin kimyasal bilesiminin cografi dagilima ve mevsime bagl

olarak degistigi, temel cevresel faktorlerin su sicakligi, tuzluluk, 1sik, besin ve minerallerin

mevcudiyeti oldugu fikrini desteklemislerdir.

4.5. Hypnea musciformis Makroalginin Besinsel Icerigi

Hypnea musciformis tiirinde protein degerleri yaz doneminde %21,62+0,08; kis
doneminde %23,77+0,14 ve ilkbahar doneminde %21,62+0,09 olarak bulunmustur (Sekil 4.7).
Sonbahar doneminde H. musciformis tiriine rastlanmamistir (Cizelge 4.5). Protein igerigi
yoniinden mevsimler arasi fark énemli bulunmustur (p<0,01). Siddique ve ark. (2013) tarafindan
gerceklestirilen calismada Banglades St. Martin adasindan toplanan H. musciformis igin; toplam
protein  %18,64+1,12 olarak bulunmustur. Durako ve ark. (1980) yaptiklar1 calismada H.
musciformis igin protein degerini %19-37 aralifinda bulmuslardir. Delfin ve ark. (2023) yaptiklar
calismada H. musciformis i¢in protein degerini %15,1+3,8 olarak bulmuslardir. Balamurugan ve
ark. (2013) tarafindan gerceklestirilen bir calismada H. musciformis iginprotein degeri
9%12,15+1,34 olarak bulunmustur. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar diger ¢aligmalarin sonuglari
ilekiyaslandiginda Durako ve ark.(1980) ve Siddique ve ark. (2013) 'nin sonuglar1 ile benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir.

Hypnea musciformis tiriinde lipit degerleri yaz doéneminde %1,45+0,61; kis doneminde
9%0,54+0,1 ve ilkbahar doneminde %1,74+0,270larak bulunmustur (Sekil 4.8). Lipit degerinin
ilkbahar ve yaz doneminde arttig1r tespit edilmistir. Siddique ve ark. (2013) tarafindan
gerceklestirilen calismada H. musciformis igin lipit degeri %1,27+£0,41 olarak bulunmustur.
Balamurugan ve ark. (2013) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada H. musciformis iginyag
degeri %0,61+£0,08 olarak tespit edilmistir. Diger c¢alismalarda bulunan lipit degerlerinin bu
calismada bulunan sonuglara benzerlik gosterdigi ve benzer araliklarda bulundugu tespit edilmistir.

Kiil degerleri ise yaz doneminde %22,09+1,14; kis doneminde %17,40+0,38 ve ilkbahar
déneminde ise %19,01£0,47 olarak bulunmustur (Sekil 4.9). En yiiksek kiil igeriginin yaz
déneminde oldugu tespit edilmistir. Kiil i¢erigi yoniinden mevsimler arasi fark 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Siddique ve ark. (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada H. musciformis tiriiniin kiil
degeri 9%21,57£1,04 olarak tespit edilmistir. Durako ve ark. (1980) yaptiklar1 ¢alismada H.
musciformis i¢in kil degerini %11-%55,5 araliginda bulmuslardir. Delfin ve ark. (2023) yaptiklar
calismada H. musciformis igin kil degerini %32,443,9 olarak tespit etmislerdir. Balamurugan ve
ark. (2013) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada H. musciformis igin kiil degeri %11,72+2,10
olarak bulunmustur. Bu ¢alismalarin sonuglart diger calismalarla karsilastirildiginda Siddique ve
ark. (2013) tarafindan bulunan sonuglara benzer oldugu, Delfin ve ark. (2023) tarafindan bulunan
degerlerden daha diisiik oldugu buna kargin, Balamurugan ve ark. (2013) tarafindan bulunan

degerlerden daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

30



Siddique ve ark. (2013) makroalglerdekikiil igerigindeki degisikliklerin tiire, cografik
Ozelliklere vemineralizasyon yontemlerine bagl oldugunu bildirmistir. Balamurugan ve ark. (2013)
sonuglarin farklilik sebeplerinin farkli cografi bolge, gelisim asamalari veya mevsimsel
degisiklikler oldugunu bildirmislerdir. Delfin ve ark. (2023) ortamdaki mekansal ve mevsimsel

farkliliklarin tallusun kimyasal bilesimine yansidigi sonucuna varmiglardir.

Cizelge 4.5. Hypnea musciformis makroalginin mevsimleregdre protein, lipit ve kiil analiz

sonuglari
Hypnea musciformis Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Protein(%, kuru ag.) 21,62+0,08" | - 23,77+0,14° 21,62+0,09*
Lipit (%, kuru ag.) 1,45+0,61° - 0,54+0,1* 1,74+0,27*
Kiil (%, kuru ag.) 22,09+1,14* | - 17,40+0,38° 19,01+0,47¢
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Sekil 4.7. Hypnea musciformis makroalginin protein igeriginin mevsimsel degigimi
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Sekil 4.8. Hypnea musciformis makroalginin lipit iceriginin mevsimsel degisimi
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Sekil 4.9. Hypnea musciformis makroalginin kiil igeriginin mevsimsel degisimi

4.6. Hypnea musciformis Makroalginin Yag Asitleri Icerigi

Hypnea musciformis tiiriinde yag asidi igerigi SFA>MUFA>PUFA olarak bulunmustur. En
yiiksek palmitik asit degeri kis mevsiminde %24,82+0,63 olarak bulunmustur. En yiiksek laurik
asit degeri ilkbahar ve kis mevsiminde yaklagik olarak ayni degerlerde, sirasiyla %15,77+0,47 ve
%15,77+£0,27 olarak bulunmustur. En yiiksek stearik asit degeri ise kis mevsiminde %10,92+0,45
olarak tespit edilmistir. Toplam doymus yag asidi (total SFA) igerigi ilkbaharda %48,73, yaz
mevsiminde %54,12 ve kis mevsiminde %56,20 olarak bulunmustur. Bu tiirde en yiiksek doymus
yag asidi iceriginin kis mevsiminde goriildiigii tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Tim mevsimlerin sonuglarina bakildiginda doymus yag asitleri igerisinde palmitik asit ve
stearik asitin yaninda yiiksek oranlarda laurik asit bulunmasi dikkati ¢cekmistir. H.musciformis’in
laurik asit icerigi, bu calismada incelenen diger tiirlere gére daha yiiksek oranlarda bulunmustur.
En yiiksek tekli doymamis yag asitleri (MUFA) miktar1 %18,73 olarak ve en yiiksek coklu
doymamus yag asitleri (PUFA) miktar1 % 8,10 olarak kis mevsiminde tespit edilmistir.

Tekli doymamis yag asitleri igerisinde en yiiksek oranda bulunan oleik asit (C18:1 n9) yaz
mevsiminde %38,16, kis mevsiminde %9,88, ilkbahar mevsiminde ise %8,02 olarak bulunmustur.
Coklu doymamus yag asitleri icerisinde en yliksek oranda (% 3,44+0,11) bulunan yag asiti EPA
olmus ve ilkbahar mevsiminde bulunmustur. Toplam n6 ve n3 miktarlar sirastyla % 2,38 ve %
5,72 olarak kis mevsiminde diger mevsimlere gore daha yiiksek oranlarda bulunmustur.

Balamurugan ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada H. musciformis’in yag asidi bilesenlerinin
en yliksek degerlerinin n-heksadekanoik asit, miristik asit, oleik asit, 9-oktadesenoik asit, 6-
oktadesenoik asit, heksadekanoik asit oldugunu tespit etmislerdir. Hayee-Memon ve ark. (1992)
yaptiklar1 bir ¢alismada H. musciformis i¢in toplam doymus yag asidi miktarini (total SFA)
%89,54; toplam doymamis yag asidi miktarini ise %10,40 olarak bulmuslardir.
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Cizelge 4.6. Hypnea musciformis makroalginin mevsimlere gore yag asitleri analiz sonuglari

Hypnea musciformis | Yaz Sonbahar | Kis Ilkbahar
C12:0 14,314+0,93 - 15,77+0,27 15,77+0,47
C14:0 4,65+0,34 - 4,18+0,02 4,99+ -
C16:0 24.45+0,52 - 24,82+0,63 20,61+0,45
C17:0 0,23+0,04 - - -
C18:0 10,49+0,23 - 10,924+0,45 6,92+0,46
C20:0 - - 0,53+0,02 0,45+ -
C22:0 - - - -

Total SFA 54,12 - 56,20 48,73
Cl4:1 4,36+0,32 - 3,57+0,09 3,58+0,16
Cl6:1 2,52+0,10 - 4,46+0,07 3,98+0,05
Cl17:1 0,21+0,01 - - -
C18:1 n9 8,36+0,23 - 9,88+0,54 8,02+0,23
C18:1 n7 0,88+0,01 - - -
C20:1n9 - - - -
C22:1n9 0,34+0,04 - 0,83+0,05 0,44+0,08
C24:1n9 - - - -
Total MUFA 16,66 - 18,73 16,01
C18:2 n6 1,28+0,12 - 1,53+0,04 0,95+0,08
C18:3 n6 0,15+ - - 0,55+0,01 0,29+0,01
C18:3n3 0,55+0,04 - 3,3040,16 0,44+0,08
C20:2 - - - -
C20:4n6 0,42+0,02 - 0,30+0,01 0,63+0,02
C20:3n6 - - - -
C20:5 n3 (EPA) 1,20+0,10 - 2,13+0,01 3,44+0,11
C22:6 n3 (DHA) 0,30+0,06 - 0,30+ - 0,20+ -
Total PUFA 3,89 - 8,10 5,94
PUFA/SFA 0,072 - 0,14 0,121
Total n6 1,73 - 2,38 1,87
Total n3 2,04 - 5,72 4,07
n6/n3 0,85 - 0,42 0,46

Balamurugan ve ark. (2013) makroalge ait sonuglarin farklilik géstermesinin sebeplerinin

farkli cografi bolge, gelisim asamalar1 veya mevsimsel degisiklikler oldugunu bildirmislerdir.
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4.7. Ellisolandia elongata Makroalginin Besinsel I¢erigi

Ellisolandia elongata tirliniin protein degerleri yaz doneminde %4,38+0,09; sonbahar
doneminde %3,15+0,21 ve kis déneminde %2,61£0,09 olarak bulunmustur (Sekil 4.10). Ilkbahar
doneminde E. Elongata tiiriine rastlanmamustir. Protein igerigi yoniinden mevsimler arasi fark
onemli bulunmustur (p<0,01). Oucif ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada Corallina (Ellisolandia)
elongata tiirlinlin protein degerlerini 58.5+0.6 (g/kg) (%5.85) olarak bulmuslardir. Saygili ve ark.
(2022) yaptiklar1 ¢alismada E.elongata’nin protein degerini %5.218+0.082 olarak bulmuslardir.
Aras ve Sayin (2020) yaptiklar ¢alismada E. elongata’nin protein degerini % 6.05+0.03 olarak
tespit etmislerdir. Bu ¢alismanin sonuglar1 daha once yapilan calismalarla kiyaslandiginda 6zellikle
yaz donemi sonucu ile benzer degerlerin bulundugu tespit edilmistir.

Ellisolandia elongata tirintn lipit degerlerinin yaz doneminde %2,46+0,2; sonbahar
déneminde %?2,52+0,04 ve kis doneminde %1,53+0,07 oldugu bulunmustur (Sekil 4.11). Kis
doneminde en diisiik lipit seviyesinin gozlemlendigi tespit edilmistir. Lipit igerigi yoniinden
mevsimler arasi fark énemli bulunmustur (p<0,01). Oucif ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada C.
Elongata makroalginin lipit degerlerini 6,4+0,3 (g/kg) (%0.64) olarak tespit etmislerdir. Saygili ve
ark. (2022) yaptiklar1 ¢alismada E.elongata’nin lipit degerini % 0,190+0,063 olarak bulmuslardir.
Aras ve Sayim (2020) yaptiklan calismada E. elongata tiirtiniin lipit degerini %0,4340,09 olarak
tespit etmislerdir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar ile karsilastirildiginda bulunan lipit degerlerinin ise
bu ¢alismada bulunan degerlerden daha diisiik diizeylerde oldugu goriilmiistiir.

Ellisolandia elongata tiriindeki kiil degerlerinin ise yaz doneminde %77,03+0,19;
sonbahar doneminde %82,6+0,23 ve kis doneminde %83,5+0,23 oldugu bulunmustur (Sekil 4.12).
Kiil icerigi yoniinden mevsimler arasi fark dnemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.7). Oucif ve
ark. (2020) farkli gruplara ait bes makroalg tiiriinde yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek kiil degerini
764.2+2.2 (g/kg) (%76,4) olarak C. Elongata tirinde bulmuslardir. Saygili ve ark. (2022)
yaptiklart calismada E.elongata’nin kiil degerini %76.442+0.094 olarak bulmuglardir. Aras ve
Sayin (2020) yaptiklar1 ¢calismada E. elongata’nin kill degerini %76.75+0.20 olarak bildirmistir.
Daha once yapilan ¢alismalarda bulunan kiil degerlerinin bu c¢alismada bulunan kiil degerlerine
benzer oldugu tespit edilmistir.

Oucif ve ark. (2022) makroalglerde kimyasal bilesimin tiirlere, olgunluga, habitatlara ve
cevre kosullarma gore degisiklik gosterebildigini belirtmistir. Aras ve Sayin (2020) alglerin protein
iceriklerinin alg cinsine, ayni cins igindeki tiirlere gore degisebilecegini, bu degisimin alansal ya da
zamansal olabilecegini ve degisimlerde su kalitesinin Onemli oldugunu bildirmistir. Aym
aragtiricilar lipit iceriklerinin ise mevsimlere, besleyici element ¢esidi ve diizeyine gore

degisebilecegini bildirmistir.
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Cizelge 4.7. Ellisolandia elongata makroalginin mevsimlere gore protein, lipit ve kiil analiz

sonuglari
Ellisolandia elongata | Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
Protein (%, kuru ag.) 438+0,09° 3,15£0,21° 2,61+£0,09° | -
Lipit (%, kuru ag.) 2,46+02% 2,52+0,04* 1,53£0,07° | -
Kiil (%, kuru ag.) 77,034+0,19* 82,6+0,23° 83,5+0,23¢ -
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Sekil 4.10. Ellisolandia elongata makroalginin protein iceriginin mevsimsel degisimi
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Sekil 4.11. Ellisolandia elongata makroalginin lipit igeriginin mevsimsel degisimi
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Sekil 4.12. Ellisolandia elongata makroalginin kiil igeriginin mevsimsel degisimi

4.8. Ellisolandia elongata Makroalginin Yag Asitleri Icerigi

Ellisolandia elongata tiiriiniin yag asidi icerigi SFA>MUFA>PUFA olarak bulunmustur.
Aragtirmada incelenen diger tiirlerden farkli olarak E. elongata da bulunan en yiiksek doymus yag
asidinin miristik asit (C14:0) oldugu bulunmustur. Miristik asitten sonra en yiiksek oranda bulunan
yag asitleri sirasiyla palmitik asit ve stearik asit olarak bulunmustur. En yiiksek miristik asit
(C14:0) degeri yaz mevsiminde %30,40+0,42 olarak bulunmustur. En yiiksek palmitik asit (C16:0)
degeri %21,47+0,47 olarak sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. En yiiksek stearik asit degeri ise
%12,73£0,51 olarak sonbahar mevsiminde bulunmustur. Toplam doymus yag asidi (total SFA)
degerleri yaz mevsiminde %62,94; sonbaharda %65,81 ve kig mevsiminde ise %54,96 olarak tespit
edilmistir. Bu tiirin en yiiksek doymus yag asidi oranina sonbaharda sahip oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.8). En yiiksek tekli doymamis yag asitleri (MUFA) miktar1 %14,64 olarak kisin
bulunurken, en yiiksek ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) miktar1 % 6,47 olarak sonbaharda
tespit edilmistir. En yiliksek tekli doymamis yag asitleri ise sirasiyla palmitoleik asit ve olek asit
olarak bulunmustur. Toplam n6 agisindan en yliksek miktar %3,68 olarak kis mevsiminde, en
yiiksek n3 ise % 4,83 olarak yaz mevsiminde bulunmustur.

Awad ve arkadaslar1 (2003) yaptiklan bir calismada Corallina officinalis tiiriniin doymus
yag asitleri (total SFA) oranlarim kis mevsiminde %50,29, ilkbahar mevsiminde %42,56 ve yaz
mevsiminde %41,77 olarak bulmuslardir. Tekli doymamis yag asitleri (total MUFA) oranlarini kig
mevsiminde %9,99, ilkbahar mevsiminde %12,52 ve yaz mevsiminde %21,9 olarak belirtmisler,
¢oklu doymamis yag asitlerini (total PUFA) ise kis mevsiminde %29,22, ilkbahar mevsiminde
%36,42 ve yaz mevsiminde %32,04 olarak bildirmislerdir.

Caf ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada Corallina (Ellisolandia) elongata tiiriiniin toplam
doymus yag asidi igerigini %54,90+0,22 olarak tespit etmislerdir. Oucif ve ark. (2020) yaptiklari
calismada C. elongata tiirtiniin palmitik asit (C16:0) igerigini %40.17+0.16, eikosapentaenoik asiti
(C20:5n-3) %15.82+0.16ve arasidonik asiti ise (C20:4n-6) %11.95+0.14 olarak bulmuslardir.
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Cizelge 4.8. Ellisolandia elongata makroalginin mevsimlere gore yag asitleri analiz sonuglar1

Ellisolandia elongata | Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
C12:0 4,60=0,27 3,57+0,39 6,22+0,56 -
Cl14:0 30,40+0,42 28,04+0,59 29,95+0,87 -
C16:0 17,43+0,40 21,47+0,47 9,59+0,83 -
C17:0 - - - -
C18:0 10,51+0,45 12,73+0,51 9,22+0,04 -
C20:0 - - - -
C22:0 - - - -

Total SFA 62,94 65,81 54,96 -
Cl4:1 1,36+0,11 3,12+0,16 6,96+0,64 -
Cle:1 7,42+0,59 6,05+0,15 5,26+0,58 -
Cl17:1 - - - -
C18:1n9 2,68+0,41 2,02+0,11 1,92+0,13 -
C18:1n7 - - - -
C20:1n9 - - - -
C22:1n9 - - 0,50+0,06 -
C24:1n9 - - - -

Total MUFA 11,45 11,18 14,64 -
C18:2n6 1,56+0,33 1,93+0,16 2,59+0,13 -
C18:3n6 - - - -
C18:3n3 1,91+0,01 1,22+0,11 0,55+0,07 -
C20:2 - - - -
C20:4n6 - - 1,09+0,14 -
C20:3n6 - - - -
C20:5n3 (EPA) 1,41+0,23 1,85+0,07 0,74+0,09 -
C22:6n3 (DHA) 1,51+£0,11 1,48+0,04 1,20+0,04 -

Total PUFA 6,39 6,47 6,17 -

PUFA/SFA 0,10 0,098 0,11 -
Total n6 1,56 1,93 3,68 -
Total n3 4,83 4,55 2,49 -

n6/n3 0,32 0,42 1,48 -
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Daha once yapilan ¢alismalar kiyaslandiginda, 6zellikle Awad ve ark. (2003) tarafindan
Corallina officinalis tiirlinde tespit edilen PUFA oranlari, bu arastirmada bulunan degerlerden daha
yiiksek bulunurken, toplam doymus yag asitlerinin oranlar1 genelde tiim arastiricilar tarafindan
benzer sekilde yiiksek oranlarda kaydedilmistir.

Oucif ve ark. (2022) yag asidi bilesiminin tiirlere, olgunluga, habitatlara ve c¢evre
kosullarina gore degisiklik gosterebildigini bildirmistir. Awad ve arkadaslart (2003) yag asidi
bilesiminin mevsimlere bagli degisim gosterdigi sonucuna varmuglardir. Caf ve ark. (2016) ise

biyokimyasal igerigin tiire, 151k ve sicaklik gibi faktorlere gore degisebildigini bildirmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada iilkemizin Akdeniz kiyisinda yer alan Mersin Ili sahilinde dagilm gdsteren
dort makroalg tiriiniin (Ulva rigida, Ulva compressa, Hypnea musciformis ve Ellisolandia
elongata) bazibesin bilesenleri ile yag asidi igerigi gibi biyokimyasaligeriklerinin mevsimsel
degisimi incelenmistir. Caligmada segilen makroalg tiirlerinde analiz edilen parametrelerin
diizeyleri tespit edilerek, bu parametrelerin tiirlere ve mevsime gore degisimi belirlenmeye
calisilmistir. Calisma sonucunda incelenen parametrelerin tiirlere gére 6nemli farkliliklar gosterdigi
ve bu farkliliklarin mevsimsel olarak da degisimlerinin belirgin diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Protein igerigi Ulva rigida ve Ulva compressa tirlerinde en yiiksek ilkbaharda
bulunmustur. Hypnea musciformis tiiriiniin en yliksek protein orani ki mevsiminde bulunurken,
Ellisolandia elongata tiiriinde yaz mevsiminde bulunmustur. Protein icerigi yoniinden mevsimler
arasinda en az degisim gosteren tiir H.musciformis olmustur.

Lipit igerigi U. rigida tiriinde en yiiksek kis mevsiminde bulunurken, U. compressa
tiirlinde en yiiksek deger yaz mevsiminde bulunmustur. H. musciformis tiiriiniinen yiiksek lipit
orani ilkbahar mevsiminde bulunurken; E. elongata tiirinde en ylksek deger sonbaharda
bulunmustur.

Kiil igerigi U. rigida tiiriinde en yiliksek sonbahar mevsiminde bulunurken, U. compressa
tiirlinde en yiiksek degerkis mevsiminde bulunmustur. H. musciformis tiriiniinen yiiksek kiil orani
yaz mevsiminde bulunmus; E. elongata tiriiniin en yiikksek degeri ise kis mevsiminde tespit
edilmisgtir.

Toplam doymus yag asidi (total SFA) igerigi Ulva rigida tiirinde en yiiksek sonbahar
mevsiminde bulunurken, U. compressa nin en yiiksek degeri yaz mevsiminde bulunmustur. H.
musciformis tiriniin en yiikksek total SFA degeri kis mevsiminde bulunurken; E. elongata
tiriiniinen yliksek SFA degeri sonbaharda bulunmustur. Toplam MUFA igerigi Ulva rigida, H.
musciformis ve E. elongata tiiriinde en yiiksek kis mevsiminde bulunurken, U. compressa tiiriinde
ise sonbaharda mevsiminde bulunmustur. Toplam PUFA icerigi Ulva rigida ve U. compressa
tiirlerinde ilkbahar, H. musciformis tiriinde kis, E. elongata tiirlinde ise sonbaharda en yiiksek
diizeyde bulunmustur.

Elde edilen degerler incelendiginde protein igerigi H. musciformis tiirlinde kig mevsiminde
en yiksek iken, U. rigida ve U. compressa tiirlerinde ilkbaharda en yiiksek bulunmustur. En
yiiksek lipit igeriklerinin ise her bir tiirde farkli mevsimlerde bulundugu belirlenmistir. Kiil
degerleri de U. compressa ve E. elongata tirlerinde kis mevsiminde, U. rigida tiiriinde sonbaharda,
H. musciformis tiiriinde ise yaz mevsiminde en yiiksek bulunmustur.

Yaz mevsiminde gozlenen biyokimyasal icerikteki deger artislarinin sebebinin biyolojik
aktivitenin artis1 olabilecegi diigiiniiliirken, kis mevsiminde goézlenen artiglarin sebeplerinin ise

sicakligin diismesi, denize taginan karasal materyal artisi gibi faktorlerin etkili olabilecegi
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diisiiniilmiistiir. ilkbahar mevsiminde gdzlenen artislarin nedeninin kar sularmin erimesiyle besin
elementi girdisinin artist ve sicakligin artmas1 olabilecegi degerlendirilmistir. Sonbahar
mevsiminde artis yasanmasinin sebebinin tiire 6zgii uygun ortam kosullarinin bu mevsimde ortaya
cikmastyla iligkili olabilecegi seklinde degerlendirilmistir.

Tiim bu sonuglardan bu ¢aligmada incelenen makroalg tiirlerinin biyokimyasal igeriklerinin
tirlere gore farkliliklar gosterdigi, her bir tiirdeki igeriklerin de mevsimlere gore degisebildigi,
mevsimsel degisimlerin de her tiir icin ayn1 olmayip, tiirler arasinda farkliliklar sergiledigi tespit
edilmistir. Bu konuda yapilan farkli ¢alismalar makroalglerde biyokimyasal icerigin, tiir, tiiriin
fizyolojik durumu, iklimsel ozellikler, su kalitesi gibi faktorlere bagli olarak degisimler
gosterebilecegini ortaya koymustur. Bu calismada da makroalg tiirlerinde mevsimler arasinda
goriilen farkliliklar yukarida belirtilen kosullarin etkilerinden ileri gelmis olabilir.

Yapilan analiz ve Olglimler sonucu protein icerigi yoniinden en zengin tiir Ulva rigida
olarak bulunmus, bunu H. musciformis ve U. compressa tiirleri takip etmistir. Elde edilen sonuglar
bu tiirlerin 6nemli bir protein kaynagi olabilecegini gdstermektedir. Buna karsin E. elongata ise
protein igerigi yoniinden en fakir tiir olarak bulunmustur. Lipit igerigi en zengin tlir U. compressa
olmus, bu tirii E. elongata takip etmistir. En diistik lipit igeriginin saptandig tiir ise U. rigida
olmustur. Kiil igerigi bakimindan en zengin olan tiir E. elongata olarak bulunmus, U. compressa
kiil igerigi yoniinden ikinci sirada yer almistir. Elde edilen sonuglar 6zellikle E. elongata tiiriiniin
potansiyel olarak 6nemli bir mineral kaynagi olabilecegini gostermektedir. Toplam doymus yag
asidi igerigi en zengin olan tiir yine E. elongata olarak tespit edilmis, U. rigida toplam SFA
yoniinden ikinci sirada yer almistir. U. compressa toplam SFA igeriginin en diisiik bulundugu tiir
olmustur. Lipit degerleri oldukga diisiik olmasina karsin, 6zellikle doymus yag asitleri bakimindan
zengin olan makroalglerin ekstraklarinin ¢esitli endiistri kollarinda kullanilabilme potansiyeli
bulunmaktadir. Toplam MUFA igerigi yoniinden en zengin tiir H. musciformis olarak bulunmus,
bunu U. compressa tiriiniin takip ettigi belirlenmistir. Toplam PUFA igerigi ise en yiiksek U.
compressa tiirinde bulunmus olup, U. rigida PUFA igerigi yoniinden ikinci sirada bulunmustur.
Incelenen makroalg tiirlerinin MUFA ve PUFA igerikleri, gelecekte insan sagligi acisindan
alternatif gida kaynagi olarak 6nemli potansiyelleri olabilecegini gostermektedir.

Iklimsel degisimler ve artan diinya niifusuna bagh olarak gelecekte yasanmas1 muhtemel
goriinen gida kithigi, su problemleri ve tarimsal iiretim sorunlarina karsi bir alternatif olarak
goriilebilecek olan makroalglerin besinsel igeriklerinin arastirilmasi son derece Onem arz
etmektedir. Makroalglerin yetisme kosullar1 itibariyle sulama suyuna ve topraga ihtiyag
duymamasi, ayn1 zamanda besleyici degerinin yiiksek olmasi gelecegin gidasi olarak goriilmesini
saglamaktadir. Ulkemizde ticari olarak yetistiriciligi heniiz baslamamis olan ve tiiketim alani
olmayan makroalglerle ilgili ¢alismalarin artirilmasi, kiyilarimizda dagilim gosteren tiirlerin
iceriklerinin analiz edilerek besin igerigi yoniinden zengin tiirlerin tespit edilerek yetistiriciligi

yoniinde ¢aligmalarin baslatilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu sekilde hem dogrudan gida
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olarak tiiketilebilen hem de takviye edici gidalar i¢cin O6nemli bir kaynak olan makroalglerin
tiketimimizde yer almasi miimkiin olabilecektir. Ayrica, kiyilarimizda dagilim gosteren
makroalglerin pigment, fenolik madde, agar, alginat, karragen gibi biyoaktif madde igeriklerinin
tespiti ve bu maddelerin elde edilmesi bu {irlinlerin gida, ilag, kozmetik sanayinde kullanimina
olanak saglayacaktir. Mersin ili sahilindeki makroalg tiirlerinin bazi biyokimyasal igeriklerini
ortaya konmasina amaglayan bu calisma iilkemizde bu konuda yapilacak caligmalara katki
saglamak amaciyla gerceklestirilmistir. Bundan sonraki yillarda yapilacak calismalarda makroalg
iceriklerinin daha kapsamli analizlerinin yapilmasi, besinsel icerik ve biyoaktif maddelerce zengin
tiirlerin tespiti, bu tiirlerin degerlendirme olanaklarinin arastirilmasi ve tretimleri ile ilgili

calismalara 6ncelik verilmesi dnerilmektedir.
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