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Oz: Cystoseira crinita, Tiirkiye kiyilarinda yaygin bulunan yerli bir makroalg tiirii olarak, siirdiiriilebilir
biyopolimer iiretimi ve biyoaktif madde kaynagi potansiyeli tasimaktadir. Bu tiiriin hem bilimsel olarak
daha detayli karakterize edilmesi hem de endiistriyel 6lgekte tiretime kazandirilmasi, hem de Tiirkiye nin
biyoekonomik kapasitesini artiracaktir. Yerli makroalglerin kullanimi, disa bagimlilig1 azaltan, ¢evreye
duyarlt ve katma degerli iiriin odakli stratejik bir yonelimi temsil etmektedir. Bu ¢aligmada, Rize
kiyilarindan toplanan Cystoseira crinita (Desf.) Bory kahverengi makroalgi 2021 Ekim ay1 ile 2022 Eyliil
aylar1 arasinda 12 ay boyunca hasat edilebilirliginin tespiti ve kimyasal kompozisyonun belirlenmesi
amaclanmigtir. Kimyasal karakterizasyonu belirlemek i¢in ham protein, ham yag, ham kiil, kuru madde,
nem ve toplam karbonhidrat miktarlarini analiz edilmistir. Tiim analizler iki tekerriirlii olarak
gergeklestirilmis olup, analizlerden elde edilen veriler kuru madde iizerinden hesaplanmustir. Yillik
ortalama ham protein miktar1 %16,77+1,67, ham yag orani ise %0,22+0,05 bulunmustur. Ham kiil miktar1
ortalama %20,15+1,31, nem ve kuru madde miktar ise sirasiyla ortalama %21,64+1,69 ve %78,36+1,69
olarak bulunmustur. Son olarak toplam karbonhidrat degerleri ilkbahar mevsimi haricinde farklilik
gostermemis olup (P>0,05), ortalama %41,21+1,69 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cystoseira crinita, kimyasal kompozisyon, makroalg.
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Abstract: Cystoseira crinita, a native macroalgal species widely distributed along the coasts of Tiirkiye, is
recognized for its potential as a sustainable source of biopolymers and bioactive compounds. Detailed
scientific characterization of this species and its introduction into industrial-scale production could
substantially contribute to Tiirkiye’s bioeconomic capacity. The use of native macroalgae represents a
strategic approach that reduces foreign dependency, promotes environmental sustainability, and generates
high value-added products. In this study, brown macroalgae Cystoseira crinita (Desf.) Bory were collected
from the coastal waters of Rize, Tiirkiye, between October 2021 and September 2022 to assess year-round
harvestability and determine their chemical composition. Crude protein, crude lipid, crude ash, dry matter,
moisture, and total carbohydrate contents were analyzed. All measurements were conducted duplicate, and
results were calculated on a dry matter basis. The annual mean crude protein content was 16.77 + 1.67%,
while crude lipid content was 0.22 + 0.05%. The mean crude ash content was 20.15 + 1.31%, with moisture
and dry matter contents averaging 21.64 + 1.69% and 78.36 + 1.69%, respectively. Total carbohydrate
content showed no significant seasonal variation except in spring (P > 0.05), with an annual mean of 41.21
+1.69%. These findings provide baseline biochemical data for C. crinita, supporting its potential utilization
in sustainable biopolymer production and other high value-added applications.

Keywords: Chemical composition. Cystoseira crinita, macroalgae.

GIRiS

Deniz yosunlari, kiyisal ekosistemin 6nemli bir
boliimiinii olusturan baliklar ve omurgasizlar i¢in beslenme
ve barinma imkani saglayan birincil {liretimin 6nemli ana
kaynaklarindan biridir (Cetingiil, 1993). Yosunlar, biyoaktif
bilesikleri biriktirmeleri nedeniyle sanayinin birgok alaninda

kullanilmaktadir. Sanayide kullaniminin yayginlagsmasiyla
birlikte yosun yetistiriciligi de gitgide gittikce Onem
kazanmaktadir. Yosunlardan elde edilen {iriinler tip,
eczacilik, tekstil, atik su aritimi ve canli hayvancilik gibi
birgok alanda kullanilmaktadir (Dimitrova-Konaklieva,
2000). Ayni zamanda yosunlar antimikrobiyal, antiviral,
antitiimor, antikoagulan ve fibrinolitik aktivite 6zellikleri
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gostermeleri nedeniyle tip ve farmakoloji alaninda yogun bir
kullanim alanimna sahiptir (Costa vd., 2010; Wijesekara vd.,
2011). Deniz yosunlart ¢ok iyi protein kaynagi olup,
karbonhidrat, mineral ve vitamin bakimindan insan
beslenmesinde dnemli bir yer tutmaktadir (Gokulakrishnan
vd., 2015). Deniz yosunlari yaklasik olarak kuru agirlik
bazinda tiirlere gore %36 mineral madde igerigine sahiptir.
Yosunlarin besin kompozisyonlar1 tiir ve cinsine, cografik
alana, mevsimlere ve su sicakligma gore degisimler
gostermektedir (Polat ve Ozogul, 2009, Kaehler ve Kennish,
1996). Genel olarak algler %65-90 arasinda ortalama %85
su igermektedir. Protein miktarlar tiirlere ve bdlgelere gore
degisiklik gosterir (Atay, 1974). Yag bakimindan degisiklik
gostermekle birlikte bu oran kahverengi yosunlarda %0,16-
6,3 arasinda, kirmizi yosunlarda ise %0,4-3.2 arasindadir
(Yazic1 ve Kaynak, 2001). Kiil miktar1 besin maddelerine
gore yliksek olup, %15-40 arasinda degismektedir (Aysel
vd., 1992). Deniz yosunlar1 aminoasit, peptit ve diger azotlu
bilesiklerle beraber %60-70 protein ihtiva etmektedir
(Stadler vd., 1987). Karbonhidratlar yosunlarin énemli bir
kismini teskil etmekle birlikte kara bitkilerinden daha
karigiktir. Kahverengi deniz yosunlarinin en Onemli
karbonhidratlari mannitol, laminarin, alginik asit, fkoidin ve
seliilozdur (Atay, 1978). C. crinita, "ekosistem miihendisi"
olarak kabul edilir ¢iinkii bulundugu habitatlarda {i¢ boyutlu
bir yap1 olusturarak ¢ok sayida denizel organizmaya yasam
alan1 saglar. Bu tiir, deniz ekosistemlerinde fitilasyon,
sediman tutunmasit ve biyocesitlilik agisindan kritik rol
oynar (Vergés vd., 2009). Ayni zamanda su kolonunda besin
ve 151k dongiilerine katkida bulunur.

Cystoseira crinita, Karadeniz’de en fazla dagilim
gosteren yosun olmakla birlikte kimyasal kompozisyonu ile
ilgili sinirh bilgiler vardir. Bu ¢alisma Karadeniz’in Rize
Iyidere mevkilerinde kiyisal alanda yaygin bir sekilde
dagilim gosteren kahverengi makroalg tiirlerinden biri olan
Cystoseira  crinitanin  mevsimsel olarak  kimyasal
kompozisyon  degerlerindeki  degisimleri  incelemek
amaciyla yapilmistir. Cystoseira crinita’nin  mevsimsel
kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi, tiiriin biyoaktif
bilesikler ve Dbiyopolimerler agisindan endiistriyel
potansiyelini  ortaya koymak acisindan  Onemlidir.
Makroalglerdeki metabolit igerikleri mevsimsel olarak
degiskenlik gosterebilmekte, bu durum hem biyoteknolojik
uygulamalar hem de optimum hasat doneminin belirlenmesi
acisindan kritik rol oynamaktadir. Bu nedenle C. crinita’ya
yonelik mevsimsel kompozisyon analizleri, siirdiiriilebilir
kaynak yonetimi ve endiistriyel standartlarin gelistirilmesi
icin bilimsel bir temel sunmaktadir.

MATERYAL VE METOT

C. crinita Rize ili, lyidere ilgesi (41°01'31" Kuzey
ve 40°23'04" Dogu) Sekil’de gosterilen alandan 2021 Ekim
ay1 ile 2022 Eyliil ay1 arasinda aylik olarak yil boyunca

toplanmustir. Sekil 1°de aylik 6rneklerin toplandig1 alana ait
resimler verilmistir.

Samsun

Ordu Trabzon

Giresun

aritast.
Figure 1. Map of the investigation area with sampling stations.

ekil 1. Orneklee istsy r1 rtlra alanint

Her aym Giglincii haftas1 0-1,5m derinlikten kayalar
iizerinden spatiil yardimi ile kdkleriyle birlikte koparilarak
ornekleme yapilmistir. Hasat edilen 6rnekler Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme
Laboratuvarina getirilmistir (Sekil 2). Morfolojik olarak
tiiriin tespiti yapilmis ve drnekler iizerinde bulunan farkl tiir
algler, midye gibi yabanci maddelerin uzaklastirilmasi
amactyla temizlenmistir.

Sekil 2. Cystoseira crinita kahverengi makroalgi.
Figure 2. Cystoseira crinita macroalgae.

Temizlenen 6rnekler kurutma dolabinda 60 °C’da
48 saat kurutulmustur. Kurutulmus ornekler laboratuvar
degirmeninde parcalanarak hava almayacak sekilde cam
kavanoza koyulmus (Sekil 3) ve oda sicakliginda
depolanmustir.

Cystoseira crinita yosununda mevsimsel olarak;
ham protein (AOAC, 1984), ham yag (Korkut ve Hossu,
1998), ham kiil (AOAC, 1995), nem ve kuru madde (AOAC,
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1990) analizleri ile toplam karbonhidrat (ilyas, 1989)
hesaplamasi yapilmustir.

Sekil 3. Kurutulmug Cystoseira crinita kahverengi makroalg 6rnekleri.
Figure 3. Dried Cystoseira crinita seaweed.

Istatistiksel ~ Analiz:  Arastirmada  mevsimler
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak belirlenebilmesi
amaciyla tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA)
uygulanmig, anlamhilik diizeyi P<0,05 olarak kabul
edilmistir. Anlamli bulunan farkliliklarin hangi gruplardan
kaynaklandigin1 ortaya koymak iizere ise Tukey coklu

kargilagtirma testi gergeklestirilmistir
BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen mevsimsel
nem (%), kuru madde (%), ham kiil (%), ham protein (%),
ham yag (%) ve toplam karbonhidrat (%) miktarlar1 Tablo
1’de verilmistir.

Calismada mevsimsel olarak temin edilen
orneklerin nem miktarlari arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05). En yiiksek nem igerigi
yaz mevsiminde (%24,66+0,47) bulunmus olup, diger
mevsimlerden istatistiksel olarak farklilik gdstermistir
(P<0,05). Sonbahar ve kis aylarinda stabil kalan nem miktar1
ilk bahar ile artmaya baslay1p, yaz ayinda maksimum degere
ulagmustir.

Calismada kuru madde miktarlar1 nem degerlerine
ters oranda sonuglar gostererek sonbahar ve kis aylarinda
maksimum degerlerde (%79,48+0,03; %79,26+0,12),
ilkbahar ile diislise gegmis (%78,27+0,13) yaz mevsiminde
ise minimum degere (%75,33+0,47) ulagmistir (Tablo 1).
Kuru madde miktar1 sonbahar mevsiminden yaz mevsimine
dogru diizenli bir azalig gdstermistir.

Calismada elde edilen verilere gére ham protein
miktar1 sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
strastyla %16,68+0,21, %15,97+ 0,38, %19,92+ 0,60 ve
%15,55+0,04 tespit edilmistir (Tablo 1). Ayrica sonbahar-
kis ve ilkbahar-yaz kendi i¢inde istatistiksel olarak bir

farkliliga rastlanilmazken (P>0,05), sonbahar-kig ve
ilkbahar-yaz mevsimleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0,05). Yillik ortalama ham protein
miktari ise %16,77+1,67 olarak tespit edilmistir. Kahverengi
algler %3- 15 arasinda ham protein igermektedir (Burtin,
2003; Sautier, 1987; Sautier, 1990). Cystoseira barbata’nin
ham protein miktarin1 Atay (1974) ve Atay (1984) sirasiyla
%9-17,4, %12-9,63 olarak tespit etmistir. Cetingiil ve vd.
(1996) Cystoseira barbata’nin ham protein miktarini
%16,12, Munda (1990) %12,9 ve Cetingiil (1993) %11,39
olarak tespit etmislerdir. Cirik vd. (2010) gerceklestirdikleri
calismada ham protein miktarin1 dogal yollardan temin
ettikleri C. barbata yosununda %5,18+0,28, yetistiricilik
ortamiyla elde ettikleri yosunlarda %8,13+0,02 ve
%12,01+£0,31 olarak bulmuslardir. Kodalak (2008) Sinop
kiyilarindan topladigi Cystoseira barbata orneklerinden
yapmis oldugu aylik ve mevsimsel ¢caligma sonucunda yillik
ortalama ham protein degerinin iki farkli istasyon i¢in
%8,40+0,98 (Karakum) ile %7,97+0,90 (Akliman) olarak
bildirmistir. Karacuha ve Yildiz (2017) yilinda Sinop
kiyillarindan topladigi  Cystoseira crinita o6rneklerinde
mevsimsel olarak protein miktarlari1 4,86+0,1 (yaz
mevsimi) ile 13,20+0,63 (kis mevsimi) arasinda oldugunu
bildirmistir. Caligmamiz ile kiyaslandiginda Sinop
kiyilarindaki C. crinita ve C. barbata daha diisiik protein
icerigine sahip oldugu gorilmiistir. Gergeklestirilen
caligmada C. crinita’da ham protein miktar1 yillik olarak
15,97+0,38 ile 19,92+0,60 arasinda ortalama olarak %17,03
ile diger literatiir verileriyle benzer bulunmustur.

Calismada ham yag miktar1 en yiiksek yaz
mevsiminde (%0,30) tespit edilirken kuru madde
miktarindaki azalmaya paralel olarak yaz mevsimine dogru
diizenli bir azalma gdstermistir (Tablo 1). Ham yag
degerinde istatistiksel olarak sadece yaz mevsiminde
farklilik gozlemlenmis (P<0,05) olup, kis, ilkbahar ve
sonbahar mevsimleri arasinda istatiksel acidan bir farlilik
gostermemistir (P>0,05). Banerjee vd. (2009) ve Burtin,
(2003) alglerin %1-5 arasinda yag icerdigini bildirmistir.
Atay (1974) gergeklestirdigi  ¢aligmada  Cystoseira
barbata’da ham yag miktarin1 en yiiksek ki mevsiminde
(%0,5- 1,8) bulmustur. Atay (1984) mevsimsel olarak
gergeklestirdigi ¢aligmada ham yag miktarmi Cystoseira
barbata’da %0,71 ile %0,81 arasinda tespit etmistir. Sautier
(1987) ve Sautier (1990) ham yag miktarii farkli
kahverengi alg tiirlerinde %0,5 ile %2,1 arasinda tespit
etmistir. Cirik ve vd., (2010) dogadan topladig1 C. barbata
orneklerinde yag miktarii %1,444+0,12 olarak tespit
etmislerdir. Kodalak (2008) Sinop kiyilarindan aylik olarak
iki farkli lokasyonda topladigi Cystoseira barbata
orneklerinde yag miktarinin Karakum lokasyonu 6rnekleri
icin %0,84+0,09 ile %1,65+0,07; Akliman lokasyonu i¢in bu
degerlerin %0,82+0,15 ile %1,79+0,11 arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir. Karaguha ve Yildiz (2017) Sinop
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kiyilarindan farkli lokasyonlardan topladigi C. crinita
orneklerinin ham yag degerinin 0,35+0,01 (Kis) ile
0,93+0,06 (sonbahar) arasinda degisim gosterdigini
bildirmis olup, ¢aligmamizda oldugu gibi en yiiksek ham
degerinin sonbahar mevsiminde tespit etmistir. Calismamiz
sonucunda elde edilen yag miktarlar1 yapilan Onceki
calismalar ile genel olarak paralellik gostermistir
Calismada C. crinita kahverengi alginden
mevsimsel ham kiil iceriginin sonbaharda %22,15+0,03, kis
mevsiminde %19,65+0,04, ilkbaharda %20,16+0,02 ve yaz
mevsiminde ise %18,56+0,09 olarak tespit edilmistir (Tablo
1). Ham kiil miktarinin mevsimler arasinda énemli derecede
farkliliklar ~ gozlemlenmigtir  (P<0,05).  Sonbaharda
maksimum degere ulasan kil miktar1 yaz mevsiminde
minimum deger gostererek yaz mevsimi karbonhidrat

miktarinda artisa neden olmustur (Tablo 1). Farkli
caligmalarda C. barbata’da ham kiil miktar1 %24,30-%42,00
ve %9-17,4 olarak tespit etmistir (Atay, 1984; Atay, 1970).
Polat ve Ozogul (2009) Cystoseira corniculata yosununda
kiil miktarimi %28,97+0,56 olarak bulmuslardir. Kodalak
(2008) Sinop Akliman ve Karakum lokasyonundan toplamis
oldugu C. barbata 6rneklerinde; her iki istasyonda da aylik
olarak toplanan orneklerde ham kiil igeriginin ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde azaldig1, sonbahar ve kis mevsiminde ise
arttigmi  bildirmistir. Mevcut c¢aligma bulgulart literatiir
verileriyle kiyaslandiginda
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Elde edilen bulgulardaki
bu farkliliklarin Norziah ve Ching (2000)’nin belirttigi gibi
cografik bolgelerden, mevsimsel degisimlerden, Ornek
yasina ve su sicakligindan ileri geldigi diistinilmektedir.

onemli benzerliklerin ve

Tablo 1. Cystoseira crinita min mevsimlere gore biyokimyasal bilegimi (Kuru agirlik, %).
Table 1. Seasonal biochemical composition of Cystoseira crinita (Dry weight, %).

Mevsimler Kuru Madde (%) Ham Protein % Ham Kiil (%) Ham yag (%) Toplam Karbonhidrat (%)
Sonbahar 20,51+0,03°¢ 16,68+0,218 22,15+0,03A 0,30+0,00% 41,20+0,124
Kis 20,74+0,128¢ 15,97+0,388 19,65+0,04¢ 0,22+0,008 42,64+0,36"
ilkbahar 21,72+0,138 19,92+0,60* 20,16+0,028 0,18+0,028 38,17+0,268
Yaz 24,660,474 15,55+0,048 18,56+0,09° 0,18+0,008 42,27+1,41°
Ortalama 21,64+1,69 16,77£1,67 20,15+1,31 0,22+0,05 41,21£1,69

A, B (]): Farkl harf tagiyan mevsimler arasindaki fark nemlidir (P<0,05)

Mevcut ¢alismada karbonhidrat miktar1 kis
mevsiminde en yliksek degere (%42,64+0,36) ulasirken bu
deger ilkbaharda (%38,17+0,26) gerileyip yaz mevsiminde
ise yeniden yiikselise gegerek %42,27+1,41 olarak tespit
edilmistir.  Yaz mevsimi sonrasinda  sonbaharda
karbonhidrat miktar1 bir miktar azalarak %41,20+0,12 ye
diismiistiir (Tablo 1). Yil boyunca toplam O&rneklerde
karbonhidrat miktarlarinda mevsimsel olarak sadece
ilkbaharda farklilik tespit edilmistir. (P<0,05). ilkbaharda
orneklerde ham kil (%20,16+0,02) ve ham protein
(%19,924+0,60) degeri maksimum seviyeye ulagmig
olmasindan dolay1 karbonhidrat degerinde azalma oldugu
goriilmistir. Atay, (1974) degisik bolgelerden farkli
aylarda hasat ettigi Cystoseira barbata’da karbonhidrat
miktarlarin1 %22,8 ile %40,7 olarak tespit etmistir. Sautier,
(1987) ve Sautier, (1990) karbonhidrat miktarmi farkl: alg
tiirlerine gore %38-68 arasinda tespit etmistir. Cirik ve vd.,
(2010) dogadan hasat edilen C. barbata yosununda
karbonhidrat miktarmni %355,94+0,54, iki grup halinde
yetistirilen yosunlarda ise %49,48+0,43 ve %48,21+0,49
olarak elde etmislerdir. Gergeklestirilen ¢alismada C.
crinita’da toplam karbonhidrat miktar: yil boyunca fazla
bir degiskenlik gostermemekle beraber genel olarak
%41,21+1,69 ortalama tespit edilmis olup literatiir
verileriyle paralellik gostermektedir.

SONUC

Yapilan c¢aligma sonunda C. crinita esmer
alginden elde edilen kimyasal kompozisyon sonuglarina
gore mevsimsel olarak farkliliklar ve benzerliklerin oldugu
tespit edilmistir. Bu farkliliklarin hasat sirasinda boélgenin

deniz suyunun o&zellikleri (sicaklik, tuzluluk gibi vs.),
mevsimsel ve ¢evresel faktorler, ile tiirlin tireme donemi
gibi nedenlere bagli oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen
sonuglarda C. crinita kahverengi algi protein, ham kiil ve
toplam karbonhidrat miktarlart bakimindan zengin bir
kaynak oldugu gériilmiistiir. Ozellikle alginat gibi yiiksek
katma degerli biyopolimerlerin iiretiminde, mevsimsel
varyasyonlarin bilinmesi; optimum hasat ddneminin
belirlenmesi, siirdiiriilebilir ~ kaynak kullanimi  ve
endiistriyel 6lgekte standardizasyon agisindan kritik rol
oynamaktadir. Bu nedenle C. crinita’nin mevsimsel
kompozisyon analizine yonelik yapilan bu g¢alisma hem
bilimsel literatiire katki saglayacak hem de yerli alg
tiirlerinin ekonomik potansiyelinin degerlendirilmesine
151k tutacaktir.

Yazar Katkisi: Neslihan Ogretmen: Numune
toplanmast, literatiir ~ taramasi ve analizlerin
gergeklestirilmesi; Emre Caglak: Calismanin  gézden
gecirilmesi, gorsellestirme. Ozen Yusuf Ogretmen:
Arastirma, numune toplanmasi, analizlere hazirlik, yazim
ve metnin gdzden gecirilmesi.

Finansman Beyani: Bu aragtirma herhangi bir
fon kurulusundan, ticari veya kar amaci giitmeyen
sektorlerden 6zel bir hibe almamistir

Cikar Catismasi Beyam: Yazar herhangi bir
¢ikar ¢atigmast olmadigini beyan eder.

Etik standartlar: Bu ¢aligma i¢in Etik Kurul
Karar1 gerekmemektedir.
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