
        

 

 

  Aquatic Research 2(1), 24-31 (2019)    •    https://doi.org/10.3153/AR19003           E-ISSN 2618-6365  

24 

Research Article 

DOĞAL TATLISU ORTAMLARINDAN YIĞIN HALİNDE TOPLANAN 
Cladophora glomerata (LINNAEUS) KÜTZING VE Mougeotia sp. 
TÜRLERİNİN BİYOKİMYASAL KOMPOZİSYONU 

Dilek Yalçın Duygu1 , İlkay Açıkgöz Erkaya2 , Özge Sızmaz3  

1 Gazi Üniversitesi, Gazi Eğitim       
Fakültesi, Biyoloji Bölümü, An-
kara, Türkiye 

2 Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, 
Mühendislik Mimarlık Fakültesi, 
Çevre Mühendisliği Bölümü,       
Kırşehir, Türkiye 

3 Ankara Üniversitesi, Veteriner      
Fakültesi, Hayvan Besleme ve   
Beslenme Hastalıkları Anabilim 
Dalı, Ankara, Türkiye 

 

 

Submitted: 11.10.2018 

Accepted: 25.12.2018 

Published online: 31.12.2018 

 

Correspondence:  

Dilek YALÇIN DUYGU  

E-mail: dilekduygu06@hotmail.com 
 
 
 
 
©Copyright 2019 by ScientificWebJournals 
 
Available online at  
http://aquatres.scientificwebjournals.com 

ÖZ 
Tatlısu algleri sucul ekosistemlerde biyoaktif maddelerin önemli kaynaklarıdır. Bu sekonder metabolitler 
kozmetik, gıda ve ilaç endüstrisinde kullanılmaktadırlar. Cladophora glomerata (Linnaeus) Kützing ve 
Mougeotia sp. tatlı sularda yaygın olarak bulunan filamentli makroalg olup, birçok organizma için yaşam 
alanı ve besin kaynağıdır. Bu çalışmanın amacı, doğal habitatta yetişen iki makroalg C. glomerata ve Mo-
ugeotia sp.’nin pigment, protein, karbonhidrat, lipit ve kül oranlarının tespit edilerek, biyokütle üretmek 
için doğal ortamlarının platform olarak kullanılmasıdır. C. glomerata ve Mougeotia sp.'nin (% kuru ağırlık) 
üzerinden sırasıyla; protein (%14.26 ve %6.15), karbonhidrat (%64.52 ve %70.91), lipit (%0.55 ve %1.00) 
ve kül (%20.73 ve %18.74) miktarları tayin edilmiştir. C. glomerata’nın toplam klorofil miktarı (9.06 
±0.07µg/mL) ve toplam karoten miktarı (756.4 ±0.05µg/mL) olarak ölçülmüştür. Mougeotia sp.’nin toplam 
klorofil miktarı (2.18 ±0.17µg/mL) ve toplam karoten miktarı (196.4 ±0.005 µg/mL) olarak tespit edilmiş-
tir. Bu sonuçlar C. glomerata ve Mougeotia sp.’nin beslenme, farmasötik ve kozmetik ürünler için kullanı-
labileceğini göstermektedir. 
Anahtar kelimeler: Cladophora, Mougeotia, Karbonhidrat, Lipit, Protein 

ABSTRACT 
BIOCHEMICAL COMPOSITIONS OF Cladophora glomerata (LINNAEUS) KÜTZING AND            
Mougeotıa sp. SPECIES COLLECTED IN BULK FROM NATURAL FRESHWATER 
ENVIRONMENTS 

Freshwater algae are important sources of bioactive substances in aquatic ecosystems. These secondary 
metabolites are used in the cosmetics, food and pharmaceutical industries. Cladophora glomerata (Lin-
naeus) Kützing and Mougeotia sp. are common filamentous macroalgae in freshwater and are the habitat 
and food source for many organisms. The aim of this study is to determine the pigment, protein, carbohy-
drate, lipid and ash ratios of two macroalgae C. glomerata and Mougeotia sp. grown in natural habitat and 
to use the natural environment as a platform to produce biomass. Biochemical analysis of C. glomerata and 
Mougeotia sp. (% dry weight): protein (14.26 % and 6.15 %), carbohydrate (64.52 % and 70.91 %), lipid 
(0.55 % and 1.00 %) and ash (20.73% and 18.74 %) were determined respectively. The total amount of 
chlorophyll (9.06 ±0.07 μg/mL) and total carotene amount (756.4 ±0.05 μg/mL) of C. glomerata were 
measured. Total amount of chlorophyll (2.18 ±0.17 μg/mL) and total carotene amount (196.4 ±0.005 
μg/mL) of Mougeotia sp. were determined. These results suggest that C. glomerata and Mougeotia sp. may 
be used for nutritional, pharmaceutical and cosmetic products. 
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Giriş 
Algler tek veya çok hücreli, gruplar halinde koloni oluştu-
ran, basit yapılı, boyutları 3-10 μ ile 70 cm olabilen fotosen-
tetik organizmalardır. Fotosentez ile ilk üretimi gerçekleşti-
ren algler, gıda zincirinin birinci halkasını oluşturdukları 
için sucul ekosistemlerde önemli rolleri bulunmaktadır (Ak-
köz ve ark., 2009). Çevrenin fiziksel ve kimyasal değişim-
lerine bağlı olarak alglerin dağılımına; substrat, sıcaklık, 
ışık, turbidite, tuzluluk, pH, O2 ve CO2 miktarı, besleyici 
tuzlar, oligoelementler ve vitaminler gibi faktörler etki eder 
(Cirik ve Cirik, 2011). Algler, ekosistemde enerji döngüsü-
nün kritik işlevlerine sahiptir. Alg biyokütlesi fikokolloidle-
rin (aljinat, karragen ve agar) ekstraksiyonunda, farmasötik 
madde kaynağı ve dünyanın farklı bölgelerinde gıda katkı 
maddesi olarak kullanılmaktadır (Ramaraj ve ark., 2014).  

Genel olarak, makro ve mikroalglerden elde edilen ürünler, 
yüksek oranda mineral, vitamin, protein, aminoasit, uzun 
zincirli çoklu doymamış yağ asitleri ve karbonhidrat içeren 
düşük kalorili gıdalar olarak kabul edilmiştir. Tatlı su algleri 
tarafından üretilen primer veya sekonder metabolitler potan-
siyel biyoaktif bileşiklerdir. Bugüne kadar yapılan çalışma-
larda, biyolojik aktiviteleri kimyasal olarak benzersiz olan 
birçok bileşik alglerden izole edilmiştir ve bunları geliştir-
mek için çalışmalar halen devam etmektedir (Ryan ve ark., 
2010). Alglerin hücre içi protein miktarları türden türe deği-
şiklik gösterir (%10-70). Yağ içerikleri ise %1-5 arasında 
değişmektedir. Buna rağmen içerdiği esansiyel yağ asitleri 
diğer kara bitkilerinden çok daha fazladır. Yağ asitlerinin, 
organizmadaki yağlar için yapı taşları olarak hizmet görme-
leri ve hücre membranlarının yapı taşları olmaları nedeniyle 
insan ve hayvan beslenmesinde önemli fonksiyonu bulun-
maktadır (Demirel ve Özpınar, 2003).  

Sucul ortamlarda balık miktarı doğrudan suda bulunan ve 
yüksek besin değeri olan bitkisel organizmalar ile alg popü-
lasyonlarına bağlıdır. Ayrıca algler fotosentez sonucu suyun 
karbondioksit miktarını azaltıp, oksijen miktarını yükselte-
rek balıkların yaşamaları için uygun ortam oluşturmaktadır-
lar. Balıklar, ω-3 yağ asidini kendileri sentezleyemedikle-
rinden bunu küçük deniz canlıları ve deniz bitkilerinden alır-
lar. Beslenmedeki bu döngü insanlara kadar uzandığından 
sucul ortamlarda alglerin önemi bir kez daha ortaya çıkmak-
tadır. 

Filamentli yeşil algler, tatlı su habitatlarında alg toplulukla-
rının önemli bileşenini oluşturur. Filamentler mükemmel bir 
adaptasyon şeklidir ve alglerin dar alanları daha iyi kullanıl-
masına ve daha iyi emilim kontrolüne olanak sağlar (El-
Swaify, 2017). Cladophora cinsi üyeleri Cladophorales or-
dosuna mensup olup, dallanmış filamentli yeşil alglerdir. 
Deniz ve tatlı sularda birçok organizma için yaşam alanı ve 
besin kaynağıdır. Dünyadaki tatlı sularda en yaygın bulunan 

filamentli makroalg grubunu oluştururlar. Genellikle kaya-
lıklar üzerinden kıyıya doğru genişleyerek büyür ve kötü ko-
kulu, keçe şeklinde algal yığın oluşturur. Hücreleri oldukça 
büyük ve silindirik şekilli, kloroplastları ağsı yapıda olup, 
üremeleri izogami şeklindedir (Dodds ve Gudder, 1992). 
Cladophora baskın olarak bentik organizma grubudur. Me-
tabolizması ve morfolojisi hidrodinamik koşullarla ilgilidir. 
Cladophora türlerinin yetişmesi için azot ve fosfor sınırla-
yıcı besinlerdir (Dodds ve Gudder, 1992). Cladophora tür-
lerinin, doymuş ve doymamış yağ asitleri, steroller, terpeno-
idler ve fenolik bileşikler gibi biyoaktif maddeler içerdiği 
ortaya çıkmıştır (Fabrowska ve ark., 2015). Cladophora tür-
leri, sınıflandırılması en zor olanlar arasındadır. Bu durum, 
çoğunlukla yaşam alanlarındaki, yaş ve çevre koşullarından 
büyük ölçüde etkilenerek görünümlerindeki büyük farklılık-
larından kaynaklanmaktadır. Tatlı sularda yaşayanlar, hücre 
boyutlarında ve dallanma düzeninde farklılık gösteren çe-
şitli morfolojik formlardan oluşur. Cladophora Kützing cin-
sinin thallus organizasyonu, dallanmış veya dallanmamış, 
uniseriat filamentlerden daha karmaşık yapılara kadar uza-
nır (El-Swaify, 2017). C. glomerata filamanları apikal veya 
interkalar büyüme ile koyu yeşil renk oluşturan, sırayla ve 
düzenli olarak dallanmış, genişlemiş filamentlerden oluşan 
dallar, genellikle alt tabakaya bağlı üst sınırlarda kalabalık, 
dalların apekslerine doğru hafifçe silindirik hücreleri taşı-
yan ikincil dallardan oluşur (Naw ve Win, 2011). 

Tatlı su makroalgi Mougeotia, Zygnematales ordosuna 
mensuptur. Zygnematales ordusu içerisinde en yaygın ve iyi 
bilinen üç cinsten (Spirogyra, Zygnema) biri olan Mougeo-
tia cinsi, küçük durgun su kütleleri, küçük akarsular, göl ve 
göletler dahil olmak üzere geniş bir habitat yelpazesinde bu-
lunur. Dünya çapında 138 Mougeotia türü tanımlanmıştır 
(John ve ark., 2002). Gönülol (2017) tarafından oluşturulan 
ve kendi akademik çalışmaları ile diğer alg sistematiği ve 
ekolojisi konusunda yapılmış olan yayınlardan derlenen içe-
riklerden oluşan “Türkiye Algleri Veri Tabanı”nında yer 
alan güncel verilere göre Türkiye’de 17 adet Mougeotia türü 
tespit edilmiştir.  Mougeotia türleri tatlı sularda yayılış gös-
teren, dallanmamış lifli yapıdadır. Hücre duvarı, karakteris-
tik olarak düz ve paraleldir. Genellikle hücrenin uzunluğunu 
dolduran, eksensel plaka veya şerit şeklinde tek bir klorop-
lastı vardır. Kloroplast düz veya kıvrılmış olarak, bazen de 
hücrenin ortasına kadar dar bir şerit olarak görülebilir. Bir 
veya daha fazla pirenoide sahiptir. Hücreleri, uzun dallan-
mamış serbest yüzen filamentler oluşturur. Mougeotia’da 
kloroplastlar sitoplazmik iplikcikler üzerinde asılıdır ve 
ışığa bağlı olarak hücre içinde hareket edebilir. Bu nedenle 
bazen yüzeyde, bazen kenarda ve bazen de kıvrılmış olarak 
görülebilir (Bellinger ve Sigee, 2015). 
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Denizlerde yaşayan makro alglerle ilgili çalışmalar fazla ol-
makla birlikte, tatlı su ortamlarında gelişen makroalglerle il-
gili çalışmalar çok daha azdır (Bharadwaj ve ark., 2014b; 
Ge ve ark., 2018; Mitova, 1999; Tipnee ve ark., 2015; 
Wongsawad ve Peerapornpisal, 2015). Bu çalışmanın 
amacı, tatlısularda yığın halinde üreme gösteren Cladop-
hora ve Mougeotia cinslerine ait iki makroalgin doğal or-
tamlarından toplanıp, biyokimyasal kompozisyonlarının be-
lirlenmesi, besin değerlerinin tespit edilmesi ve biyokütle 
üretmek için doğal ortamlarının platform olarak kullanılma-
sıdır. 

Materyal ve Metot  
Makroalglerin Toplanması ve Teşhisi 

Makroalg numuneleri; Cladophora glomerata (Linnaeus) 
Kützing ve Mougeotia sp. Ankara’da farklı iki tatlısu havu-
zundan toplanmıştır (Şekil 1a, b, c, d). Türlerin teşhisinde 
tür teşhis anahtarları kullanılmıştır (Huber-Pestalozzi, 1982; 
Huber-Pestalozzi ve ark., 1982; John ve ark., 2002; Prescott, 
1951). Alglerde tür teşhisleri yapılırken göz önüne alınan 
birçok kriter bulunmaktadır. İpliksi alglerin teşhisleri ise ol-
dukça zordur. İpliksi alglerin teşhisleri sırasında, diğerlerin-
den ayırt edici bazı yapıların varlıkları, üremeleri sırasında 
oluşturdukları zygospor ve konjugasyona ait belirleyici 
özellikleri, flamentin uzunluğu ve genişliği teşhis kriterleri 
arasında yer almaktadır. Ancak Mougeotia cinsi için bu ya-
pılar tam olarak gözlemlenemediğinden tür düzeyinde teşhis 
yapılamamış ve bu nedenle cins düzeyinde verilmiştir.  

Hasat ve Örneklerin Hazırlığı 

Toplanan örnekler, tatlı su ile yıkanıp iyice durulanarak kum 
ve diğer döküntülerden temizlenmiştir. Laboratuvara getiri-
len numuneler daha sonra tekrar damıtılmış su ile yıkanmış 
ve epifitler elle ayrılmıştır (Şekil 1e). Numunelerin içeri-
sinde farklı türlerin olup olmadığı mikroskop incelemesi ile 

yapılmıştır. Toplam ve homojen numuneler (35°C, 72 saat) 
kurutulmuştur. Elde edilen toz örneklerin kimyasal kompo-
zisyon analizleri yapılıncaya kadar oda sıcaklığında (25°C) 
saklanmıştır. 

Pigment Ekstraksiyon Analizi 

Makroalg ekstresinin pigment tayini için spektrofotometrik 
yöntem uygulanmıştır. Yaş numuneden 0,5 gram tartılmış 
ve üzerine 25 mL methanol (%96) ilave edilmiştir. Bir da-
kika boyunca santrifüjde 1000 rpm'de homojenleştirilmiş ve 
homojenat süzülmüştür. Süpernatant ayrıldıktan sonra, ab-
sorbans Thermo Scientific spektrofotometrede (Genesys 
10S UV-Vis) 400-700 nm'de okunmuştur. Klorofil-a 666 
nm, klorofil-b 653 nm ve toplam karoten 470 nm maksimum 
absorbansda tespit edilmiştir. Ekstraksiyon sonrasında pig-
ment konsantrasyonu; klorofil (Khl) içeriği (Khl-a, Khl-b, 
toplam Khl-(a+b)) ve toplam karoten, Lichtenthaler ve 
Wellburn’a (1985) göre aşağıdaki formüller kullanılarak he-
saplanmıştır.  

Khl-a = (15.65xA666 – 7.340xA653)   

Khl-b = (27.05xA653 – 11.21xA666)   

ToplamKhl-(a+b) = Klorofil-a + Klorofil-b  

ToplamKaroten = (1000 A470 – 2.860 Khl-a – 129.2 Khl-
b/245) 

Ham Besin Madde Analizleri 

Örneklerin toplam protein, karbonhidrat, lipit ve kül analiz-
leri AOAC (1990) standart metotlarına göre belirlenmiştir.  

İstatistiksel Analiz  

Tüm çalışmalar üç tekrarlı yapılmış ve ortalama (±) standart 
sapma (SD) olarak verilmiştir. İstatistiksel analizler Micro-
soft Excel kullanılarak yapılmıştır. 

 

     
(a)                                  (b)                              (c)                            (d)                             (e) 
Şekil 1. (a-b) Cladophora glomerata, (c-d) Mougeotia sp., (e) hasat makroalg örneği 

Figure 1. (a-b) Cladophora glomerata; (c-d) Mougeotia sp.; (e) harvested macroalgae sample 

https://doi.org/10.3153/AR19003


 

 

  Aquatic Research 2(1), 24-31 (2019)   •   https://doi.org/10.3153/AR19003  

27 

Bulgular ve Tartışma 
Alglerin Morfolojik Olarak Tanımlanmaları 

Her iki türe ait alg örneklerinin morfolojisi, laboratuvarda 
mikroskop altında dikkatle incelenerek, C. glomerata ve 
Mougeotia sp. olarak tanımlanmıştır. C. glomerata’nın 
hücre genişliği 25-35 µm, hücre uzunluğu 55-127.5 µm ola-
rak ölçülmüştür.  Mougeotia sp. türünün ise hücre genişliği 
10 µm, hücre uzunluğu 45-90 µm olarak tespit edilmiştir. 
Türlerin tanımlanmasında tür teşhis anahtarları kullanılmış-
tır (Huber-Pestalozzi, 1982; Huber-Pestalozzi ve ark., 1982; 
John ve ark., 2002; Prescott, 1951). Işık mikroskobu altında 
gözlemlenen C. glomerata ve Mougeotia sp.’nin morfoloji-
lerine ait resimler (Şekil 2a ve 2b)’de gösterilmiştir. 

(a) 
 

(b)                                                                 
Şekil 2.  Makroalglerin mikroskop fotoğrafları (a) C. glo-

merata, (b) Mougeotia sp. 
Figure 2.  Microscopic images of macroalgae (a) C. glomerata (b) 

Mougeotia sp. 

Türlerin sistematik sınıflandırması: 
Empire: Eukaryota 
Kingdom: Plantae 
Subkingdom: Viridiplantae 
Infrakingdom: Chlorophyta 
Phylum: Chlorophyta 
Subphylum: Chlorophytina 
Class: Ulvophyceae 
Order: Cladophorales 
Family: Cladophoraceae 
Genus: Cladophora 

Empire: Eukaryota 
Kingdom: Plantae 
Subkingdom: Viridiplantae 
Infrakingdom: Streptophyta 
Phylum: Charophyta 
Class: Conjugatophyceae  
(Zygnematophyceae) 
Order: Zygnematales 
Family: Zygnemataceae 
Genus: Mougeotia 

Kültürlerin Pigmentleri  

C. glomerata ve Mougeotia sp.’nin %96 metanol ekstreleri-
nin absorbsiyonu spektrofotometre ile ölçülerek klorofil ve 
karoten tayinleri yapılmıştır. Sonuçlar (Tablo l)'de sunul-
muştur.  

Fotosentez, inorganik bileşiklerin ve ışık enerjisinin fotoo-
totroflar tarafından organik maddeye dönüştürüldüğü eşsiz 
bir güneş ışığı dönüşümü sürecidir. Tüm fotosentetik orga-
nizmalar, ışık enerjisini toplamak için organik pigmentler 
içerir. Üç ana pigment sınıfı bulunmaktadır ki bunlar; klo-
rofil, karoten ve fikobilindir (Masojidek ve ark., 2013). Alg-
lerin klorofil/karoten miktarı ve verimi alg türlerine, takso-
nomik kompozisyonlarına, fizikokimyasal ve biyolojik fak-
törlere bağlı olarak değişmektedir (Ramaraj ve ark., 2013). 
Klorofil, algal biyokütleden elde edilen en önemli ve değerli 
biyoaktif bileşiktir. İlaç ve kozmetik ürünlerinde sadece 
katkı maddesi olarak değil, aynı zamanda doğal gıda boyası 
olarak da kullanılır. Ayrıca antimutajenik ve antioksidan 
özelliklere sahiptir (Gündoğan ve ark., 2005; Hosikian ve 
ark., 2010). Karotenoidler farmasötik, endüstriyel ve ekono-
mik değeri olan bileşiklerdir ve potansiyel antioksidan ola-
rak kabul edilmektedir (Giordano ve ark., 2012). Söz ko-
nusu pigmentlerin ekonomik önemlerinden dolayı, bu çalış-
mada iki makroalgin toplam klorofil ve karoten miktarları 
tespit edilmiştir. 

C. glomerata’nın klorofil-a miktarı (5.07 ±0.21 µg/mL), 
klorofil-b miktarı (3.99 ±0.03 µg/mL), toplam klorofil mik-
tarı (9.06 ±0.07 µg/mL) ve toplam karoten miktarı (756.4 
±0.05 µg/mL) olarak ölçülmüştür. Bizim sonuçlarımızla 
benzer şekilde Naw ve Win (2011) yılında Cladophora’nın 
morfolojisi ve besinsel değerleri hakkında yapmış oldukları 
çalışmada klorofil-a miktarını %0.31-0.65 arasında, toplam 
karoteni ise %0.21-0.38 arasında tespit etmiştir.  
Çalışmamızda Mougeotia sp.’nin klorofil-a, klorofil-b, top-
lam klorofil ve toplam karoten ortalamaları sırasıyla (1.47 
±0.13 µg/mL), (0.71 ±0.01 µg/mL), (2.18 ±0.17µg/mL) ve 
(196.4 ±0.005 µg/mL) şeklinde tespit edilmiştir. Mougeotia 
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cinsi ile ilgili yapılmış bu konudaki çalışmalar oldukça az-
dır. Muntean ve ark. (2007) yaptığı çalışmada, Mougeotia 
suşunun, gıda üretimi için bir bileşen olarak kabul edilmek 
üzere önemli seviyelerde karotenoidler içerdiğini belirtmiş-
tir. Düşük seviyelerde de olsa beş provitamin A karotenoid-
leri içerdiğini ve önemli bir karoten ve güçlü bir antioksidan 
olan luteinin yüksek değerlerde olduğunu tespit etmiştir. 
Aynı ordoya mensup Spirogyra varians’ın klorofil-a miktarı 
(6.0 µg/mL), klorofil-b miktarı (3.0 µg/mL), toplam klorofil 
miktarı (9.0 µg/mL) olarak tespit edilmiş, bu klorofil oranı 
bizim türümüzden daha yüksek bulunmuştur. Ancak toplam 
karoten miktarı (1.8 µg/mL) ile bizim türümüze kıyasla daha 
düşüktür (Tipnee ve ark., 2015). C. glomerata ve Mougeotia 
sp. türlerinin klorofil ve karoten üretimi için umut verici al-
ternatif kaynak özelliği taşıdığı görülmektedir.  

Kültürlerin Biyokimyasal Kompozisyonları 

C. glomerata ve Mougeotia sp.'nin protein, karbonhidrat, li-
pit ve kül içeriği (Tablo 2)' de gösterilmiştir.  

Protein, gıdaların besin değerine katkıda bulunan en önemli 
bileşendir. Pek çok su yosunu, kuru ağırlıklarının makul bir 
miktarına kadar protein üretme kabiliyetine sahiptir, bu da 
organik gübre, hayvan yemi ve insan beslenmesi için iyi bir 
protein kaynağı oluşturmaktadır (Dawczynski ve ark., 
2007). Hasni (2007), C. glomerata’nın protein içeriğinin 
%7.81- %14.57 olduğunu bildirmiştir. Çalışmamızda (% 
kuru ağırlık) üzerinden C. glomerata’nın protein miktarı 
%14.26 olarak tespit edilmiştir. Bu oran Hasni (2007)’nin 

elde ettiği değerle paralellik göstermektedir. Messyasz ve 
ark. (2015) çalışmamızda olduğu gibi tatlı sudan topladığı 
C. glomerata’nın protein miktarını %14.45 olarak ölçmüş-
tür ki bu sonuç elde ettiğimiz protein miktarına çok yakındır. 
Naw ve Win (2011) ise kurutulmuş Cladophora sp.’nin pro-
tein içeriğinin yaklaşık %17.97 - %30.23 olduğunu, yaş nu-
munenin protein içeriğinin %40.51 olduğunu tespit etmiş-
lerdir. El-Swaify (2017) Cladophora sp.’de toplam proteini 
%3.1 olarak bulmuştur. Bu sonuç bizim elde ettiğimiz pro-
tein miktarına göre daha düşüktür. Çalışmamızda Mougeo-
tia sp.'nin (% kuru ağırlık) üzerinden protein miktarları 
%6.15 olarak tespit edilmiştir. Bharadwaj ve ark. (2014a) 
Mougeotia’nın biyokimyasal kompozisyonu üzerine yaptığı 
çalışmada protein miktarını 25.4 mg/mL olarak ölçmüştür.  

Karbonhidrat metabolizma ve metabolik süreçler için vaz-
geçilmez bir bileşendir. Alg karbonhidratlarının antiviral, 
diyet lifi ve antioksidan özelliklerinden dolayı insan ve hay-
van beslenmesinde önemli faydaları olduğu çeşitli araştır-
macılar tarafından belirtilmiştir. Ayrıca, karbonhidratların 
türleri ve bolluğu alg türleri arasında farklılık göstermekte-
dir (Wijesekara ve ark., 2011). Çalışmamızda karbonhidrat 
miktarı C. glomerata’da (%64.52) ve Mougeotia sp.'de 
(%70.91) olarak tespit edilmiştir. Yapılan diğer çalışma-
larda C. glomerata’nın karbonhidrat miktarı (%52.54-
%60.98) oranında bulunurken (Fabrowska ve ark., 2015) 
Mougeotia sp.'nin karbonhidrat miktarı 32 mg/mL (Bha-
radwaj ve ark., 2014a) olarak rapor edilmiştir.  

 

 

Tablo 1.  C. glomerata ve Mougeotia sp.’nin klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve toplam karoten miktarı 
Table 1. Chlorophyll-a, chlorophyll-b, total chlorophyll and total carotene amount of C. glomerata and Mougeotia sp. 

Kültürler Klorofil-a (µg/mL) Klorofil-b (µg/mL) Toplam Klorofil (µg/mL) Toplam Karotenoid (µg/mL) 
C. glomerata 5.07 ±0.21 3.99 ±0.03 9.06 ±0,07 756.4 ±0.05 
Mougeotia sp. 1.47 ±0.13 0.71 ±0.01 2.18 ±0.17 196.4 ±0.005 

 
 
Tablo 2. C. glomerata ve Mougeotia sp.’nin toplam protein, karbonhidrat, lipit ve kül miktarı 
Table 2. Total protein, carbohydrate, lipid and ash content of C. glomerata and Mougeotia sp. 

Kültürler Protein (%) Karbonhidrat (%) Lipit (%) Kül (%) 
C. glomerata 14.26 64.52 0.55 20.73 
Mougeotia sp. 6.15 70.91 1.00 18.74 
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Son zamanlarda algal lipit üretimi üzerine araştırmalar yo-
ğunlaşmıştır. İnsan ve hayvan gıdası, kimya ve ilaç endüst-
rileri ile kozmetik sanayinde algal lipitlerin kullanılmasına 
yönelik yoğun ilgi gösterilmektedir. Özellikle algal lipitler 
yağ, hayvan yemi ve biyodizel üretiminde sıklıkla kullanıl-
maktadır. Çalışmamızda C. glomerata’nın lipit miktarı 
(%0.55) olarak bulunmuştur. Bulunan bu miktar El-Swaify 
(2017) (%0.3)’den daha yüksek iken, Çetingül ve ark. 
(2000) (%0.93) ve Naw ve Win (2011) (%4.6 - %10.75) ta-
rafından tespit edilmiş olan lipit miktarından daha düşüktür. 
Mougeotia sp. kültüründe lipit oranı (%1.00) olarak tespit 
edilirken Ge ve ark. (2017) aynı ordodan Spirogyra sp.'nin 
lipit miktarını %2.8 olarak bulmuşlardır. Çalışmamız sıra-
sında C. glomerata’da toplam kül miktarı %20.73 olarak bu-
lunmuştur. El-Swaify (2017) C. glomerata’da kül miktarını 
%10 ve Akköz ve ark. (2009) %2.4, Çetingül ve ark. (2000) 
%27.62, Naw ve Win (2011) %18.90- %36.80 Messyasz ve 
ark. (2015) %39.25 olarak tespit etmişlerdir. Khuantrairong 
ve Traichaiyaprn (2011) ise Cladophora sp. üzerinde yap-
tıkları çalışmada kül içeriğinin, farklı fosfor konsantrasyon-
larında %14.7'den %16.86'ya kadar değiştiğini bulmuştur. 
Kül miktarı Mougeotia sp.’de %18.74 olarak tespit edilmiş-
tir. 

Sonuç 
Sonuç olarak, bu çalışmada kullanılan makroalglerin, biyo-
kimyasal bileşimi, kayda değer miktarda pigment, protein 
ve karbonhidrat içeriğine sahip olduğunu ortaya koymakta-
dır. Bu türlerin, besin kalitesinin artırılarak gıda sanayiinde 
alg bazlı ürünlerin çeşitlendirilmesi için ticari değerinin ar-
tırılabileceği düşünülmektedir. Ayrıca doğal ortamlarındaki 
makroalglerin ticari amaç ile toplanarak kullanılabileceğini 
göstermektedir. 

Etik Standart ile Uyumluluk 
Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya 
algılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir. 
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