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Bu ¢aligmanin amaci, deniz marulu (Ulva rigida)’nun besin igeriginde meydana gelen mevsimsel
farklar1 saptayarak farkl: tiikketim tercihlerine gore duyusal 6zelliklerini belirlemektir. Bu sebeple,
Canakkale Bogazi’'ndan mevsimsel olarak toplanan U. rigida’nmn hem yas hem de kuru
orneklerinin ham besin bilesimi, amino asit ve yag asidi igerikleri belirlenmistir. Bulgulara gore;
U. rigida yiiksek protein ve amino asit igerigine sahipken, yas drneklerde % 0.46-0.85, kuru
orneklerde ise % 1.81-4.53 arasinda degisen diisiik ham yag oranina sahip oldugu saptanmistir.
Sonrasinda her mevsim elde edilen drneklerden alg salatasi ve alg ¢orbasi elde edilmistir. Yapilan
duyusal analizlere gore en begenilen tiiketim tercihi tiim gruplar i¢inde alg salatasi olarak tespit
edilmigtir. Ayrica, her iki tiikketim tercihi de ilkbahar ve sonbahar 6rneklerinde en yiiksek puanlari
almigtir. Sonug olarak, Ulva rigida tiiketiciler tarafindan begenilen ve besin igerigi ilkbaharda
yiiksek bulunan bir gida kaynagidir.

Anahtar Kelimeler: Amino asit, Yag asidi, Yosun, Besin bilesimi, Gida

ABSTRACT

Evaluation of sea lettuce (Ulva rigida) collected from Canakkale Strait as salad and soup by
determining the seasonal nutritional content

The main aims of this study are determining seasonal chemical composition of green seaweed and
evaluating usage of a food source with different processing techniques. For this purpose, Ulva
rigida were collected from Canakkale Strait, Tiirkiye and amino acid, fatty acid and proximate
composition were determined seasonally in both fresh and dried samples. According to results;
Ulva rigida contains high protein and amino acids content whereas it has low fat content differs in
the range of 0.46-0.85 % in fresh samples and 1.81-4.53 % in dried ones. In the following, the
obtained algae samples in the all seasons were processed into salad and algae soup. Most favorite
consuming options determined as algae salad among groups. Besides, two consuming options were
scored highest in spring and autumn. In a conclusion, Ulva rigida is evaluated a desirable aquatic
food source by the consumers, especially in spring.

Keywords: Amino acid, Fatty acid, Seaweed, Proximate composition, Food

127


https://orcid.org/0000-0003-3015-8688
https://orcid.org/0000-0001-5898-4469
https://orcid.org/0000-0003-3136-9196
https://orcid.org/0000-0003-0023-992X
https://doi.org/10.3153/FH22013
mailto:nberik@yahoo.com
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://jfhs.scientificwebjournals.com/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.3153/FH22013

128

Food Health 8(2), 127-140 (2022) e https://doi.org/10.3153/FH22013

Giris

Gilinlimiizde artan gida talebini karsilamak igin aragtiricilar
alternatif kaynaklara yonelmislerdir. Makroalgler (deniz yo-
sunlar1) 6n plana ¢ikan denizel gida kaynaklarindandir (Berik
ve Cankiriligil, 2020; Mchugh, 2003; Serensen ve ark.,
2019). Makroalglerin gida olarak kullanimlari Japonya’da
IV., Cin’de V. ylizyila dayanmaktadir. Tiirkiye’de makroalg
tilketimi az olmasina karsin yurtdisinda 6zellikle Cin, Ja-
ponya, Kore, Endonezya, Malezya, Fransa, Amerika, Kanada
ve Iskogya’da tiiketilmektedir (Mchugh, 2003). Amerika Bir-
lesik Devletleri ve Avrupa’ya gergeklestirilen gocler, makro-
alg tiiketimine olan talebi bu kitalara da tasimistir (Turan,
2007). Pek ¢ok calisma makroalglerin yiiksek protein, esan-
siyel amino asitler, algal polisakkaritler ve mineral icerikleri
ile besleyici denizel gida kaynaklar1 oldugunu bildirmektedir
(Ak ve ark., 2015; Lorenzo ve ark., 2017; Vizetto-Duarte ve
ark., 2016). Makroalglerin dogal olarak toplanmalarinin yani
sira, yetistiriciligi de yapilmaktadir (Ak ve ark., 2015). Diinya
capinda 2018 yilinda toplam 32.4 milyon tonluk alg {iretimi
gerceklestirilmis olup bu miktarin biiyiik cogunlugunu mak-
roalg tiirleri olusturmaktadir. Elde edilen makroalgler agir-
likl1 olarak gida tiiketiminde kullanilmakta oldugu gibi ayni
zamanda c¢esitli endiistri kollarinda hammadde olarak da kul-
lanilmaktadirlar (FAO, 2020). Bu 6zellikleri ile makroalgler
pek cok tiirii gida olarak kullanilabilen denizel kaynaklardir.
Ozellikle Tiirkiye denizlerinde genis yayilim gésteren Ulva,
Porphyra, Gelidium, Rhodymenia, Laurencia gida olarak tii-
ketilebilir tiirlerdir (Cirik ve Cirik, 2017).

Bu calismada, hem gida olarak ¢ok eski ¢aglardan beri kulla-
nim alan1 olan hem de kozmopolit bir alg olan Ulva rigida
tercih edilmistir. Deniz marulu olarak da adlandirilan U. ri-
gida 6zellikle denizlerin s1g ve kayalik bdlgelerinde azot ve
fosfor gibi besleyici elementlerin bol oldugu kisimlarda dogal
olarak yayilim gosteren kozmopolit bir tiirdiir (Cirik ve Cirik,
2017). Yiksek Biyolojik degerleri; Ulva tiirlerinin tiiketimini
de en az balik ve cift kabuklular kadar cazip kilmaktadir
(Berik ve Cankiriligil, 2020; Ortiz ve ark., 2006). Ulva tiirleri
yliksek miktarlarda n-3 PUFA, a-linolenik, B12 vitamini,
faydali iz elementler ve ulvan adi verilen oldukca kompleks
yapidaki karbohidratlar icermektedirler (Alves ve ark., 2013;
Berik ve Cankiriligil, 2020; Girao ve ark., 2012). Besin ice-
rigi agisindan zengin bir tiir olan Ulva rigida, talluslar tath
suyla yikanip kurutularak veya taze olarak salatalarda ve gor-
balarda tiiketilebilmektedir (Ova Kaykag, 2007). Ancak her
alg gibi Ulva tiirlerinin de besleyiciligi dogal yayilim alan1 ya
da kiiltiir ortamindaki besin tuzu, su sicakligi, tuzluluk, 1s1k
ve mevsim gibi bir¢ok faktore baglh olarak degismektedir (Ak
ve ark., 2012; Dawes, 1998; Oztaskent ve Ak, 2021). Bu se-
beple, calismamizda Canakkale Bogazi’ndan toplanan Ulva
rigida drneklerinin mevsimsel olarak besin igerigi (ham besin
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bilesimi, amino asitler ve yag asitleri)’nde meydana gelen de-
gisimler incelenmistir. Ayrica her mevsimde toplanan mak-
roalglerin taze formlarindan salata; kurutulmus formlarindan
corba hazirlanarak tiiketici begeni analizleri gergeklestiril-
mistir. Makroalglerden iiretilen gidalarin, biiyiik bir disalim
giicli bulundugu diisiiniiliirse bu ¢aligsma, sonradan yapilacak
calismalara ve dolayisiyla iilke ekonomisine katki saglayaca-
gin1 ongdrmekteyiz.

Materyal ve Metot

Ornekleme ve Isleme

Calisma ana materyali deniz marulu, Ulva rigida (C. Agardh,
1823) olarak secilmistir. Bu ¢alismada, toplam 30 kg deniz
marulu kullanilmistir. Ulva rigida 6rnekleri Canakkale Bo-
gazi’ndaki Kepez ilgesi sahilinden (40° 6' 14.68"K, 26° 23'
45.81"D) mevsimsel olarak 2011-2012 yillar1 arasinda top-
lanmistir. Orneklemeler ocak, nisan, temmuz ve ekim ayla-
rinda gergeklestirilmistir. Orneklemeler sirasinda alglerin
toplandigi istasyonda suyun tuzlulugu yil boyunca %o 24-26
arasinda tespit edilmistir. Su sicakligi ise kig mevsiminde
8°C, ilkbahar mevsiminde 13°C, yaz mevsiminde 20°C ve
sonbahar mevsiminde 13°C olarak tespit edilmistir. Hava si-
cakliklar1 ise kig mevsiminde 4°C, ilkbahar mevsiminde
12°C, yaz mevsiminde 24°C ve sonbahar mevsiminde 16°C
olarak dl¢iilmiistiir. Ornekleme istasyonu ve Akdeniz’deki
Ulva rigida dagilim Sekil 1°de gortilmektedir.

Elde edilen algler, deniz suyu ile dolu tasima kaplarinda
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Laboratuvar’ na
uygun kosullarda getirilmis ve c¢alismalar hemen
baslatilmistir. Oncelikle, algler talluslarinda tasidiklari epifit
bitkiler ve sucul omurgasizlar gibi istenmeyen canlilardan
temizlenmislerdir. Sonrasinda ise, algler %o 25°lik tuzlu suda
yumusak uglu firga ile firgalanarak tiim kum taneciklerinden
temizlenmislerdir. Temizlenmis alg talluslar ikiye ayrilarak
yas ve kuru olarak analizlere tabi tutulmuslardir. Kurutma
islemi 40°C’deki etiivde 48 saat siirmiistiir. Elde edilen yas
ve kurutulmus 6rneklere kimyasal analizler uygulanmustir.

Ayrica yas Orneklerden salata, kuru 6rneklerden ise ¢orba
yapilarak  duyusal Ozellikleri  belirlenmistir.  Deniz
marulundan salata yapmak i¢in; temizlenen alg talluslarinin
tek tek lizerine 15 ml susam yagi ve 2 gr kaya tuzundan
olusan karisim mutfak fircas: ile siiriilmiis ve ardindan her
birine 5 (250 g) yaprak gelecek sekilde rulo yapildiktan sonra
10 dakika marine olmasi beklenmistir. Marine islemi
tamamlaninca rulolar diizlestirilmis ve sicak teflon tavada
165°C’de 3 dakika boyunca kizartilmig ve ardindan 0,5 cm
kalinliginda pargalara dilimlenerek servis edilmistir. Deniz
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marulu ¢orbasi i¢in 6ncelikle 1 L dnceden hazirlanmis tavuk
sular1 kaynatilmis ve iizerine 100 g kurutulmus makroalg
yapraklart ilave edilerek karigtirilmistir.  Makroalg
yapraklarinin yumusamasinin ardindan g¢orba karigiminin
kaynamas1 sonlandirilmistir. Ardindan 15 mL susam yagi,
100g kiyilmis yesil sogan, 5 g kaya tuz ve 5 g karabiber
gorbaya ilave edilerek, karigtirllmis ve servis edilmistir.
Alglerin hazirlanmast sirasinda kullanilan kaya tuzu,
karabiber, taze sogan, zeytinyagl ve susam yagi yerel
marketlerden temin edilmistir.

Besin Bilesiminin Belirlenmesi

Alglerin su (nem) igerikleri Horwitz (2000)’e gore
gergeklestirilmistir. Homojenize edilmis Ornekler darasi
alman petrilere 5 g tartilarak (16-18 saat) 105°C deki etiivde
kurutulmustur. Kurutulan Ornekler tartilarak % su orani
hesaplanmistir. Ham protein analizi Kjeldahl metoduna gore
gergeklestirilmistir (AOAC, 2000). Homojenize edilen

0° 10°E

20°E

orneklerden 0.5 g tartilarak 20 mL H,SO4 ile 420°C’de
yakilmigtir. Yakma iglemi sonrasinda elde edilen 6rneklere
50 mL saf su eklenerek 50 mL NaOH ile distile edilmislerdir.
Filtratlar 0,1 N HCI ile titre edilerek elde edilen degerler
AOAC (2000) metoduna gore hesaplanmustir.

Yag analizi Folch ve ark. (1957)‘nin uyguladigi yontem esas
almarak yapilmistir. Homojenize 6rneklerden 5 g tartilarak
tizerlerine 20 mL metanol/kloroform (1:2) eklenmis ve yag
ekstraksiyonu gergeklestirilmistir (12 saat, 25°C). Elde edilen
coOzeltiler siizillerek 60°C’lik su banyosunda rotary
evaporator (IKA RV 10 basic) kullanilarak distile edilerek son
tartimlant yapilmistir.  Kiil tayininde ise 2 g agirligindaki
homojenize drnekler porselen krozelere alinarak 550°C’de 5
saat siire ile yakma iglemine tabii tutulmuslardir. Yakma
islemi sonrasinda oOrneklerin son tartimlar1 yapilmis ve
sonuglar Horwitz (2000) metoduna gére hesaplanmistir.

P

Sampling Station

- 10.2

Ocean Data View

30°E 40°E

Sekil 1. Deniz marulu (Ulva rigida)’nun Akdeniz’deki yayilim haritasi ve rnekleme istasyonu. Yayilim datas1 Aqua-
maps’dan temin edilmis olup (Kaschner ve ark., 2016) Ocean Data View ile gorsellestirilmistir (Schlitzer, 2020).

Figure 1. Distribution of Ulva rigida in the Mediterranean and the sampling station. The distribution data were obtained from Aquamaps
(Kaschner et al., 2016), and the map was visualized with Ocean Data View (Schlitzer, 2020).
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Amino Asit Kompozisyonunun Belirlenmesi

Alg 6rnekleri 6 N HCl ile 110°C’deki etiivde 24 saat hidrolize
edilmislerdir. Hidrolizi yapilan Ornekler 0.20 um PTFE
siringa filtreden siiziilmiis ve HCI, evaporatorde yliksek
vakum altinda 60°C’de ugurularak; geriye kalan kalint1 pH’1
2.2 olan sodyum sitrat tampon ¢ozeltisiyle (0.1 M, pH 2.2)
seyreltilmistir (Srivastava ve ark., 2006). Hidroliz islemi
tamamlanmig 6rneklerin aminoasit miktarlarinin tespiti i¢in
EZ: faast GC/FID Free (Physiological) amino asit kitleri
kullanilmistir (Badawy ve ark., 2008). Hazirlanan ve
tirevlendirilen ornekler 2.0 pL halinde GC’ye (Finnigan
Trace GC Ultra AI 3000 Thermo Finnigan analyzer) enjekte
edilerek analiz edilmislerdir. Analizlerde sabit faz olarak
Zebron Zebron™ ZB-HAAC GC kolon (10 m x 0.25 mm)
kullanilmis olup, mobil faz olarak helium secilmistir. Akis
hiz1 1.0 mL/dk, alev iyonizasyon dedektdrii (FID) sicakligi
ise 320°C olarak ayarlanmistir. internal standart (IS) olarak
Norvaline kullanilmis ve konsantrasyonu orneklerde 200
nmol/mL olacak sekilde hazirlanmistir. Kolon firininin
sicakligi 110°C’den 320°C’ye kadar 35°C/dakika olacak
sekilde artinnlmistir. Elde edilen pikler standartlar ile
karsilagtirilarak, amino asit miktarlar1 g/mg olarak
hesaplanmistir. Hesaplamalarda, 19 adet amino asidin tayini
yapilmis olup, diger amino asit ve benzeri yapilarin (4-
Hidroksiprolin, hidroksilizin, sarkosin, a-aminobutirik asit,
B-aminoisobutirik  asit, allo-Isol6sin, thioprolin, o-
aminoadipik asit, aminopimalik asit, ornitin, glisin-prolin,
proline-hidroksiprolin, sistatiyonin) toplam miktarlar
verilmistir.

Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi

Yag asidi analizinde oncelikle Folch ve ark. (1957)‘na gore
elde edilen ham yag Orneklerinin esterlestirme islemi
yapilmistir. Bunun i¢in 0.15 g ham yag numunesi balonda
tartilmis ve 5 mL metanolik 0.5 N NaOH ilave edilmistir.
Kaynama tasi atilarak sogutucu baglanmis su banyosunda 15
dakika kaynatilarak  sabunlastirilmistir.  Sogutucunun
tizerinden 5 mL BFj3 reaktifi katildiktan sonra 5 dakika daha
kaynatilmistir. Daha sonra numuneye 2 mL heptan ilave
edilmis ve 1 dakika daha kaynatilmistir. Sogutucu ¢ikarilmisg
ve ornek olarak 25 mL lik balon jojeye almmustir. Balon
doymus NaCl ile ¢alkalanarak, olusan iistteki heptan fazindan
mikro pipetle 1-2 mL alinarak cam viale aktarilmustir. Igine
birkag adet kristal anhidrik Na,SO4 atilmigtir. Bu
sollisyondan enjektorle 6rnek alinarak MS dedektore sahip
gaz kromatografisine (Thermo GS-MS Finnigan Trace DSQ)
2.0 pL enjekte edilmistir IUPAC, 1978). Analizlerde ZB-
WAX 30 m kolon sabit faz olarak kullanilirken, hidrojen gazi
mobil faz olarak tercih edilmistir. Enjeksiyon blogu sicakligi
200°C, dedektor sicakligi 200°C, ilk firin sicakligi ise 100°C
olarak se¢ilmis olup sicaklik artist 1°C/dakika olarak
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ayarlanmistir. Gaz kromatografisinde okunan degerler
Xcalibur adli programda degerlendirilmistir.

Duyusal Ozelliklerin Belirlenmesi

Duyusal analizlerde, her mevsim toplanan yas makroalgler ile
yapilan salata ve kurutulmus makroalgler kullanilarak
iretilen corbalarin tiiketilebilirliginin Ol¢iilmesi amaciyla
tiikketici begeni analizi ger¢eklestirilmistir. Analiz i¢in yaslari
18-60 yas arasinda degisen COMU Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi 6grencileri ve personeli hedef tiiketici
kitlesi olarak seg¢ilmistir. Yas drneklerden iiretilen salatanin
analizinde her mevsim 78 kisi denemeye alinmisg, kurutulmus
makroalglerden iiretilen ¢orbanin analizi i¢in her mevsim 82
kisi olacak sekilde duyusal analizler gergeklestirilmistir.
Salatanin ve corba; goriinis, tat, koku ve genel begeni
kriterleri tizerinden degerlendirilmis ve her iki {iriiniin
degerlendirilmesi 7 noktali hedonik skala iizerinden
gerceklestirilmistir. Bu skala, tim ozellikler igin, “hig
begenmedim” (1) ile “gok begendim” (7) degerleri arasinda
puanlanmistir. Analizde ayrica panelistlerin her bir nitelik
i¢in varsa diislincelerini belirtmeleri istenmistir (Meilgaard
ve ark., 1999).

Istatistiksel Analizler

Aragtirmada alglerin besin kompozisyonu, amino asit ve yag
asidi igeriklerin mevsimsel farkliliklarin tespiti amaciyla tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Verilerin tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) i¢in uygunlugu Anderson—
Darling (normal dagilim i¢in) ve Levene esit varyans
(homojen dagilim igin) testleri uygulanarak belirlenmistir.
Salata ve ¢orba firiinlerine ait duyusal tiiketici begenilerinin,
mevsimsel farkliliklarmin tespiti amaciyla parametrik
olmayan analizlerden Kruskal-Wallis analizi uygulanmustir.
Istatistiki analizlerde Minitab 17 ve IBM SPSS Statistics 21
istatistik paket programlari kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Besin Bilesimi

Ulva rigida’nin besin kompozisyonu “su (nem), protein, yag
ve kiil” Tablo 1.”de verilmistir. Sonuglara gore yas 6rneklerde
en yliksek su degeri kis mevsiminde (%83.89) saptanmistir
(P<0.05). Makroalglerin su icerikleri yas agirlikta %80-90
arasinda degismektedir (Garcia-Casal ve ark., 2007). Kuru-
tulmus Orneklerde ise nem icerigi %8.49-12.23 arasinda
tespit edilmigtir. Orneklere uygulanan kurutma islemi
sonrasinda alglerin su (nem) oranlart %85.31 ile %88.76
arasinda azalmis olup en diisiik deger ilkbahar mevsiminde
(%8.49) saptanmustir. Diger aylarda tespit edilen su (nem)
igeriklerinin ise istatistiksel olarak birbirlerinden farksiz
oldugu goriilmektedir (P>0.05). Kurutulmus o&rneklerin
protein, yag ve kiil icerikleri ise yapilan kurutma isleminden
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sonra azalan su oranina bagli olarak nispi olarak artis
gostermis olup, en yiiksek degerler ilkbahar mevsiminde
saptanmustir (P>0.05).

Yas ve kuru orneklerde en yiiksek protein igerigi ilkbahar
mevsiminde toplanan Orneklerde tespit edilmis ve bunu
sirasiyla yaz, sonbahar ve kis mevsimi izlemistir (P<0.05).
Yaz mevsiminde 151k siddetinin ve su sicakliginin artmasi ile
deniz suyunda meydana gelen asir alg cogalmalar1 nedeniyle
sular besin tuzu bakimindan fakirlesmektedir (Cirik ve Cirik,
2017). Bunun sonucunda da sudaki azot miktar1 azalmakta ve
dolayisiyla alglerin yapilarindaki protein orani da diisiik
tespit edilebilmektedir. Benzer sekilde, birincil {iretimde en
yogun iiretim su sicakliginin yiikseldigi ilkbahar aylarinda
goriilirken ortamdaki azot ve fosfatin bu iiretimle
azalmasiyla alglerin protein igerikleri de azalmaya
baglamaktadir. Bu nedenle kis aylarinda hem 151k, hem de
sicaklik alglerin fotosentez hizini etkiledigi i¢in protein
icerikleri de diisiik ¢ikabilmektedir. Alglerin protein
icerikleri bulunduklar1 ortamin tuzluluguna ve mevsimsel
degisimlere bagl olarak degisim gosterebilmektedir (Lobban
ve Harrison, 1994). Bu nedenle ayni bolgelerde toplanan ayni
tiire ait orneklerin icerikleri farkliliklar gdstermistir.

Caligmamizda elde edilen Orneklerin yag icerikleri yas
orneklerde % 0.46 +0.05 — 0.85 +0.02 arasinda, kuru
orneklerde ise % 1.81+0.21 —4.53 +0.60 arasinda birbirlerine
yakin degerlerde tespite edilmesine karsin mevsimler
arasinda istatistiksel farklar tespit edilmistir (P<0.05). Hem
yas ve hem de kuru o6rneklerde en yiiksek yag orani yaz
mevsiminde tespit edilirken, en diisiik yag oram1 kis
mevsiminde tespit edilmistir. Alglerin yag igerikleri ise diger
deniz iirtinlerine gore oldukea diisiik olup, genellikle tiim alg
tirlerinde %1-5 arasinda degismektedir (Ivanova ve ark.,
2013). Ulva tiirleri ile yapilan bagka caligsmalarda da ham yag
orani g¢aligmamiz sonuglart ile benzer bulunmustur (Ak,
2015; Ivanova ve ark., 2013; Ortiz ve ark., 2006).

Orneklerin ham kiil oranlar1 yas ve kuru &rneklerde bahar
aylarinda en yiliksek degerde tespit edilmistir (P<0,05).
[lkbahar aylarinda, kar sularnin erimesi ve yagislarm
baglamasi gibi gevresel etkilerle denizel ortama taginan besin
tuzu miktar1 artmaktadir. Makroalgler azot basta olmak iizere

bu besin tuzlarimi vakuollerinde depolamaktadirlar (Lobban
ve Harrison, 1994). Bu nedenle, protein prosesine benzer bir
sekilde, ham kiil miktar1 bahar aylarinda yiliksek miktarda
bulunurken, daha sonra besin tuzlarinin kullanimlarina bagh
olarak azalmaktadir (Topcu ve Ak, 2013). En diigiik ham kiil
miktar1 ise yas orneklerde yaz ayinda, kurutulan 6rneklerde
ise kig ayinda tespit edilmistir (P<0.05). Kuru ve yas ornekler
arasindaki bu farklilik, kis mevsiminde elde edilen yas
orneklerdeki yiiksek su miktarinin kurutma islemi sebebiyle
yasanan su kaybu ile bazi besin tuzlarinin kaybedilmis olmas1
ile aciklanabilir.

Amino Asit Kompozisyonu

Ulva rigida yas ve kuru 6rneklerinin mevsimlere bagli amino
asit degisimi Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir. Yapilan bu
calismada, farkli mevsimlerde toplanan makroalglerin amino
asit degisimleri incelenmistir. Triptofan hicbir grupta tespit
edilememistir. Yiiksek 1s1 ve diisiik pH’ya kars1 hassas olan
triptofan 6n yakma islemi nedeniyle kaybedilebilmektedir
(Cankiriligil ve ark., 2020). Triptofan gibi asit hidrolizinden
etkilenen asparajin (ASN) ve glutamin (GLN) ise, sirasiyla
aspartik asit (ASP) ve glutamik asite (GLU) doniigmiistiir. Bu
amino asitlerin bulgularda verilen miktarlari, doniistiikleri
amino asitlerin (ASP+ASN ve GLU+GLN) toplamlari
seklinde sunulmustur. Aspartik asit ve glutamik asit alglere
karakteristik tadini veren amino asitler olup (Yaich ve ark.,
2011), ¢aligmamizda da en yliksek miktarlarda tespit edilen
aminoasitlerdir. Ortiz ve ark. (2006) da g¢aligmalarinda iki
farkli alg tiirtiniin aminoasit kompozisyonunu karsilagtirarak
bu tiirlerden Ulva lactuca’nin glutamik asit agisindan zengin
oldugunu ve bunu aspartik asit, alanin, 16sin ve fenilalaninin
takip ettigini bildirmislerdir. Calismamizda, esansiyel amino
asitlerden isol6sin, 16sin, lizin, fenilalanin, tireonin ve valin
tim gruplarda tespit edilmistir. Metiyonin ise yaz
orneklerinde hi¢ tespit edilememis; kis mevsiminde ise
sadece kurutulan Orneklerde tespit edilememistir. Kuru
orneklerdeki bu degisimin sebebinin, zaten diisiik miktarlarda
bulunan metiyoninin su ¢ikis1 ile kaybedilmesi oldugu
disiiniilmektedir. Ayrica, makroalglerin asparik asit ve
glutamik asit bakimindan zengin oldugu, ancak metiyonin ve
histidin acgisindan fakir oldugu c¢esitli c¢alismalarda
bildirilmistir (Cerné, 2011; Dawczynski ve ark., 2007).
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Tablo 1. Deniz marulu (Ulva rigida)’nun mevsimsel besin bilesimi

Table 1. Seasonal proximate composition of sea lettuce (Ulva rigida)

Research Article

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Yas Ornek
Su (nem) (%) 83.89 £1.37* 75.55 +£0.88¢ 78.44 £0.65° 80.60 +0.83°
Ham Protein (%) 8.55+0.304 13.60 £0.57° 11.34 £0.62° 9.52 £0.59¢
Ham Yag (%) 0.46 £0.05¢ 0.85 +0.022 0.64 £0.01° 0.60 £0.02°
Ham Kiil (%) 5.40 £0.07¢ 6.73 £0.30* 4.60 +£0.09¢ 6.16 £0.05°
Kurutulmus Ornek
Su (nem) (%) 12.23 £0.94° 8.49 +0.08° 10.73 £0.58? 11.84 +£0.627
Ham Protein (%) 15.78 £0.63¢ 25.98 £0.12° 20.65 £1.03° 17.93 +£0.15¢
Ham Yag (%) 1.81+0.21¢ 4.53 £0.60* 3.32+0.04° 2.19 £0.03¢
Ham Kiil (%) 24.36 +0.64° 28.54 £0.06° 21.63 £1.01° 25.88 +0.09¢

Veriler ortalama +Standart hata olarak verilmistir. Ayni1 satirdaki farkli harfler istatistiki farklari gostermektedir (P<0,05)

Tablo 2. Ulva rigida yas 6rneklerinin mevsimsel amino asit kompozisyonu (mg/g)

Table 2. Seasonal amino acid composition of non-dried Ulva rigida specimens (mg/g)

Amino Asitler Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Esansiyel Amino Asitler

Triptofan (TRP) T.E. T.E. T.E. T.E.
Isolésin (ILE) 5.92 +0.54° 7.43+0.10* 1.49 +0.16¢ 7.64 +£0.36*
Lésin (LEU) 7.76 £0.89° 10.97 £0.20* 0.96 £0.01°¢ 10.71 £0.582
Lizin (LYS) 6.33 £0.47° 12.54 £0.732 0.84 £0.18°¢ 8.18 £0.22°
Metionin (MET) 1.07 £0.36 3.86 +0.67° T.E. 1.77 £0.19°
Fenilalanin (PHE) 4.50+0.31* 6.03 +£0.32° 0.65 +0.02° 6.00 +0.72*
Tireonin (THR) 4.58 +0.87° 5.12+0.10° 0.49 +0.04° 4.59 +0.09?
Valin (VAL) 8.84 +0.39? 8.30 £0.65% 1.49 +£0.35° 8.36 £0.41?
Toplam EAA 42.34 +£1.24¢ 57.33 £1.36° 8.77 +0.514 50.05 +1.44°
Esansiyel Olmayan Amino Asitler

Histidin (HIS) 3.34 +£0.26° 3.07 £0.54° 2.85 +0.20? 2.79 £0.06°
Alanin (ALA) 5.73 +0.38° 7.08 +£0.03? 1.06 +0.02°¢ 6.77 £0.27*
Aspartat + Asparjin (ASP+ASN) 40.14 £0.97* 26.83 £2.83° 24.61 £0.82° 24.04 £2.25°
Glutamat + Glutamin (GLU+GLN) 14.75 £2.49° 26.69 +0.60* 1.38 +0.00°¢ 25.05 £1.00*
Glisin (GLY) 4.64 £0.25° 9.53 £0.34* 0.76 £0.04¢ 8.48 £0.54%
Prolin (PRO) 6.38 +0.69° 10.66 £1.05* 0.70 +0.01°¢ 9.84 £0.91*
Serin (SER) 3.87 +£0.66* 4.86 +0.75° 0.48 +0.02° 4.36 +0.30°
Tirosin (TYR) 3.10 +£0.77° 4.51+0.16* 0.60 +£0.03° 3.80 +£0.40?
Sistin (C-C) 1.75 +£0.28? 1.57 £0.272 T.E. 1.24 £0.16°
Toplam NEAA 80.35+1.81° 91.73+2.01? 29.58+1.13¢ 83.60+1.71°
EAA/NEAA 0.53 0.62 0.30 0.60
Toplam Amino Asitler 126.03 £3.25° 152.15£3.11*°  41.20+1.57¢ 136.44 +£3.64°
Diger Amino Asit Benzeri Yapilar 28.34* 26.11* 15.46° 21.40°

Veriler ortalama +Standart hata olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki farklar1 gostermektedir (P<0.05).

T.E.; tespit edilemedi, EAA; esansiyel amino asitler, NEEA; esansiyel olmayan amino asitler, OAA; diger amino asitler.
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Tablo 3. Ulva rigida kuru 6rneklerinin mevsimsel amino asit kompozisyonu (mg/g)

Table 3. Seasonal amino acid composition of dried Ulva rigida specimens (mg/g)

Amino Asitler Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Esansiyel Amino Asitler

Triptofan (TRP) T.E. T.E. T.E. T.E.
Isol&sin (ILE) 7.58 £1.40° 20.09 £1.56* 1.49 +0.38° 11.40 £0.93°
Losin (LEU) 12.37 £0.29° 33.04 +0.122 1.66 +£0.10° 15.80 £2.19°
Lizin (LYS) 10.07 £0.57° 25.98 +2.302 0.82 £0.06° 14.23 £0.96°
Metionin (MET) T.E. 5.12 +0.28? T.E. 5.13 £0.66*
Fenilalanin (PHE) 7.37 +0.86° 18.76 +0.76% 1.04 £0.12¢ 8.96 £1.02°
Tireonin (THR) 5.42 £0.39° 13.73 +1.57* 0.90 +0.11°¢ 8.14 £0.24°
Valin (VAL) 9.57 £0.65° 25.01 £1.392 1.65 £0.144 14.87 £0.30°
Toplam EAA 57.61 £1.26° 150.14 £2.262 9.38 £0.57¢ 83.76 +1.89°
Esansiyel Olmayan Amino Asitler

Histidin (HIS) 5.24 £0.54% 8.41 £1.832 1.82 £0.20° 5.23 £0.422
Alanin (ALA) 8.30 +0.81° 20.59 +0.09% 1.88 £0.21¢ 10.33 £0.98°
Aspartat + Asparjin (ASP+ASN) 27.81 £0.38° 4721 £5.282 10.89 +1.03¢ 54.94 +£3.282
Glutamat + Glutamin (GLU+GLN) 22.74 £2.88° 70.70 +£6.35% 2.88 £0.22°¢ 39.44 £1.18
Glisin (GLY) 7.03 £0.42¢ 23.48 £1.428 0.52 £0.104 11.50 £1.11°
Prolin (PRO) 10.17 £0.77° 25.11 £1.60% 1.25 +0.03¢ 13.91 £0.92°
Serin (SER) 4.71 £0.43¢ 14.27 +0.172 1.67 £0.15¢ 8.21 +0.39°
Tirosin (TYR) 3.56 £0.23° 12.10 +0.832 0.48 +0.08° 5.22 £0.50°
Sistin (C-C) 0.53 +0.09" 5.12 £0.322 T.E. 1.27 £0.18°
Toplam NEAA 84.84 +2.18¢ 218.59 +4.292 20.58 £0.764 144.82 £3.08>
EAA/NEAA 0.68 0.69 0.46 0.58
Toplam Amino Asitler 147.69 £2.62¢ 377.05 £6.362 31.78 £1.28¢ 233.82 £3.49°
Diger Amino Asit Benzeri Yapilar 29.19° 47.28 19.88¢ 40.49*

Veriler ortalama +Standart hata olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki farklar1 gostermektedir (P<0.05).
T.E.; tespit edilemedi, EAA; esansiyel amino asitler, NEEA; esansiyel olmayan amino asitler, OAA; diger amino asitler.

Yapilan analizde yas ve kuru numunelerde toplam amino asit
miktar1 en yiiksek ilkbahar mevsiminde en diisiik ise yaz
mevsiminde tespit edilmistir (P<0.05). Yaz mevsimi amino
asit icerigi yoniinden diger mevsimlere nazaran oldukca
diisiik bir igerige sahiptir (P<0.05). Yaz orneklerinin protein
oranlar1 diger mevsimlerle benzer bulunurken, aminoasit
oranlar1 oldukca diisiik tespit edilmistir. Yiiksek protein
oranina ragmen, total amino asit ig¢eriginin diisiik ¢ikmasi
bahar aylarinda alglerin vakuollerinde azot basta olmak iizere
gesitli besin tuzlarmi biriktirmesi ile agiklanabilir. Algler
azotlu bilesikleri (nitrit, nitrat, iire, amonyak) sucul ortamdan
almakta (Hanisak, 1983; Topgu ve Ak, 2013) ve bunlan
kofullarinda depolayabilmektedirler (Lobban ve Harrison,
1994). Bu azotlu bilesikler amonyum formuna indirgenerek
kloroplastlarda amino asit sentezinde kullaniimaktadir.
Ortamdaki amonyum konsantrasyonu arttikca alglerin
amonyum alimi da artmaktadir (Lobban ve Harrison, 1994;
Topcu ve Ak, 2013). Bahar aylarinda, yagmur sular ile
ortamdaki miktar1 artan bu azotlu bilesikler ve besin
tuzlarinin amino asit sentezinde kullanildig1 sdylenebilir. Bu
sebeple protein ve amino asit miktarlarinda artis saptanmistir.
Yaz aylarinda amino asit miktarinin diisiik tespit edilme
sebebi ise protein olmayan azotlu bilesiklerin var olmasina
ragmen amino asit sentezinde kullanilacak kadar yeterli

olmamalar1 olarak agiklanabilir. Ayrica, Lobban ve Harrison
(1994) alglerdeki amino asitlerin ihtiya¢  halinde
mitokondride  enerji  Uretimi icin  kullanilabildigini
belirtmektedir. Protein oraninin amino asit miktarina kiyasla
fazla bulunmasun sebebi ise; Kjeldahl metodunda protein
oraninin toplam azot miktar1 baz alinarak hesaplanmasi
olarak aciklanabilir. Protein olmayan diger azotlu bilesiklerin
miktar1 protein hesaplamalarini etkilemektedir. Tablo 2 ve
3’de diger amino asit benzeri yapilarin miktarlar
goriilmektedir. Bu maddeler, yaz 6rneklerinde toplam amino
asitlerin yaklasik %29-40’m1 kapsarken, bu oran diger
mevsimlerde %11-18 arasinda bulunmustur.

Yag Asidi Kompozisyonu

Insan beslenmesinde énemli besin 6gelerinden birisi de, yag
asitleridir (Hosomi ve ark., 2012). Yapilan ¢aligmalar ¢oklu
doymamis yag asitleri agirlikli beslenmenin, pek ¢ok ciddi
rahatsizliga karst koruyucu etki yaptigimi gdstermektedir
(Ellulu ve ark., 2015). Makro algler faydali coklu doymamis
yag asitleri agisindan olduk¢a zengin gida kaynaklaridir
(Rodrigues ve ark., 2015). Calismamizda deniz marulu (Ulva
rigida)’nun mevsimsel yag asidi igerigi belirlenmis olup; yas
ve kuru numunelerdeki yag asidi igerikleri Tablo 4 ve Tablo
5’de verilmistir. Analizde 32 adet yag asidi piki tespit edilmis
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ve piklerin tiimii tanimlanmistir. Bu yag asitlerinden 14 adedi
doymus yag asitlerini (SFA), 18 adedi ise doymamis yag
asitlerini (UFA) olusturmaktadir. Yas makroalg 6rneklerinde
doymus yag asitlerinin toplami, deniz suyu sicakliginin
arttig1 yaz aylarinda azaldigi; kis mevsiminde ise arttig1 tespit
edilmistir (P<0.05). Palmitik asit (C16:0) doymus yag asitleri
igerisinde en baskin yag asitidir ve doymus yag asitleri
toplaminin %60-70’ini olusturmaktadir. Alg Orneklerinin
tekli doymamis yag asitleri toplami ise yaz ve sonbahar
mevsimlerinde en yiiksek, ilkbaharda ise en diisik
miktarlarda tespit edilmistir. Ulva rigida orneklerinde en
yiiksek miktarda bulunan tekli doymamis yag asidi
palmitoleik asit (C16:1) olarak tespit edilmistir. Palmitoleik
asit en yiiksek degerine yaz mevsimi yas oOrneklerinde
(%16.80 +0.97) ulagsmistir. Palmitoleik asidi, oleik asit ve
nervonik asit izlemektedir. Coklu doymamis yag asitleri
(PUFA) kompozisyonu incelendiginde ise; yaz mevsiminde
en yiiksek oranda, kis mevsiminde ise en diisiik oranlarda
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Makroalgler diisiik
miktarda ham yag igermektedirler. Ancak bu yag c¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) agisindan olduk¢a zengindir
(Kumari ve ark., 2010). Benzer ¢aligmalarda Ulva tiirlerinin
diisiik lipid icerigine karsin yiikksek PUFA igerdigini
gostermektedir (Ivanova ve ark., 2013; Ortiz ve ark., 2006).
Besin niteligi bakimindan degerini arttiran O6nemli bir
ozelliktir. Bu grupta ise alfa-linolenik asit (C18:3 n-3) ve
dokosaheksaenoik asit (C22:6 n—3) baskin yag asitleri olarak
gbze carpmaktadir. Sulardaki birincil {ireticiler olarak alg
tirlerinin; insanlar i¢in gidalarla alinmasi elzem olan
esansiyel yag asitlerinden linoleik asit ve o-linolenik asiti
yiiksek oranlarda sentezledikleri bilinmektedir (Santos ve
ark., 2017; Singh, 2005).

Yas makroalg oOrneklerinde PUFA/SFA oranlar1 farkli
mevsimlerde 0,17-0,86 arasinda degisirken omega-6:omega-
3 (n—6/n-3) oram ise 0.51-0.96 arasinda degisim
gostermektedir. Kuru 6rneklerde ise, PUFA/SFA oranlari
0.10-0.52, n—6/n—3 orani ise 0.63-1.31 arasinda belirlenmistir
(Tablo 4, 5). Algler kurutulduktan sonra yas orneklere gore
doymus yag asitleri toplaminda istatistiki olarak artis
saptanirken, doymamis yag asitlerinde azalma tespit
edilmistir (P<0.05). Buna bagli olarak MUFA, PUFA, n-6 ve
n-3 miktarlar1 ile PUFA/SFA ve n—6/n-3 oranlarmmn da
azaldig tespit edilmistir.

Duyusal Ozellikler

Deniz marulunun gida olarak tiiketilebilirligini belirlemek
icin duyusal analiz yapilmistir. Mevsimsel olarak toplanan
yas ve kurutulmus makroalglerden sirasiyla salata ve ¢orba
yapilmis ve s6z konusu {iriinlere tiikketici begeni testi uygu-
lanmistir. Duyusal analizlere ait sonuglar Tablo 7°de goriil-
mektedir. Yas orneklerden elde edilen salatalarin goriiniis,
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lezzet, tekstiir ve genel begeni parametreleri incelenmis ve
analiz sonuglarina gore ilkbahar mevsimi tiim duyusal kriter-
lerde 6’nin {izerinde degerler alarak salatanin en begenildigi
mevsim olmustur. Salatada ilkbahar mevsimini sonbahar
mevsimi takip etmektedir. Sonbahar mevsiminde toplanan
orneklerde ise tekstiir kriteri (5.3) disinda, tiim kriterler 6 ve
tizerinde skor almislardir. Yapilan istatistiki analiz sonugla-
rina gore, duyusal degerler mevsimler arasinda onemli bir
farklilik gostermektedir (P<0.05). Kurutulmus makroalg 6r-
neklerinden elde edilen gorbalar, salatalara gore genel olarak
daha yiiksek duyusal sonuglar almistir. Salatada oldugu gibi
en yiiksek sonuglar ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde top-
lanan 6rneklere aittir. Tiiketici begeni testi kisi frekans gra-
fikleri Sekil 2 ve Sekil 3’de goriilmektedir. Tiiketici begeni
analizi puanlan frekans yoniinden incelendiginde, makroalg
salatasi 6rneklerinde en yiiksek begeni puani olan 7; goriiniis,
lezzet, tekstiir ve genel begeni kriterlerinde sirasiyla ilkbahar
(38 panelist; %49), ilkbahar ve sonbahar (28 panelist; %36),
sonbahar (24 panelist; %31) ve sonbahar (24 panelist; %31)
mevsimlerinde almistir. Bir diger yiiksek puan olan 6 ise yine
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde duyusal kriterlerde en
yiiksek frekansta tercih edilmislerdir. ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde 6 ve 7 puan tiim duyusal kriterler iginde
%50’den fazla sayida tercih edilen puanlamalar olmuslardir.
Alg corbasinda ise, goriiniis ve tat ilkbahar mevsiminde; koku
ve genel begeni ise sonbahar mevsiminde 6 ve 7 puanla yiik-
sek olarak bulunmustur.

Sonug¢

Makroalgler 6nemli makro ve mikro besinler agisindan zen-
gindir. Pek ¢ok {ilkede nitelikli biyolojik icerikleri nedeniyle
gida kaynagi olarak kullanilmaktadirlar. Bu ¢alismada ince-
lenen tiim parametreler; deniz marulunun yas ve kuru olarak
tiikketilebilirligini dogrudan etkilemektedir. Sonug olarak ham
besin bilesimi, gerek amino asit, gerekse yag asidi i¢erigi yo-
niinden Ulva rigida, karasal kaynakli gidalarla yarisabilecek
niteliklere sahiptir. Ozellikle bahar aylarinda séz konusu bu
parametreler agisindan makroalgler daha da zenginlesmekte-
dir. Tiirkiye denizlerinde yaygin olan fakat geleneksel mutfa-
gimizda olmayan makroalgler daha fazla ilgiyi hak etmekte-
dir. Asya iilkeleri basta olmak {izere pek ¢ok iilkede salata,
sos, gorba vb. bircok yemekte vazgecilmez gida maddeleridir.
Bu amagla yas alglerden iiretilen salata ile kuru algler kulla-
nilarak elde edilen ¢orba tiiketiciler tarafindan begeni kazan-
mis olup ozellikle Ulva rigida’nin besin igeriginin en zengin
oldugu bahar aylarinda en yiiksek puanlari kazanmislardir.
Bu sonuglar saglikli beslenmek isteyenlerin ve dzellikle et ye-
meyenlerin su bitkileri tiiketimine yatkin olabilecegini; ye-
mek listelerinde makroalg bulunmamasinin tanitim eksikli-
ginden kaynaklandigimi diisiindiirmektedir. Ayrica, s6z ko-
nusu tiiriin biyokimyas ile ilgili Canakkale Bogaz1 kaynakl
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calismalar oldukg¢a sinirlidir. Bu ¢alismalar ile sektorde yeni
arayislar igerisinde olan girisimci ve temsilciler denizleri-
mizde hazir bulunan bu tiirli isleyerek su {irlinleri isleme sek-
toriine de katki saglayacaklardir.

Tablo 4. Ulva rigida yas 6rneklerinin mevsimsel yag asidi kompozisyonu (%)

Table 4. Seasonal fatty acid composition of non-dried Ulva rigida specimens (%)

Yag asitleri Kis [Ikbahar Yaz Sonbahar

C10:0 0.35 +0.04° 0.36 +£0.02° T.E. T.E.
C11:0 0.09 £0.01° 0.06 +0.01° 0.06 +0.01° T.E.
C12:0 5.49 +£0.27* 3.34+0.17¢ 2.38 +0.12¢ 4.50£0.25°
C13:0 4.85 +0.03? 3.03+0.01° 1.80 £0.01°¢ 1.08 £0.02¢
C14:0 5.33 +£0.48* 3.62 +0.36° 2.61 £0.25¢ 3.71 £0.23°
C15:0 0.42 +0.01° 0.42 +£0.02° 0.28 £0.00° T.E.
C16:0 38.04 £0.04* 31.37 £0.65° 28.41 £0.60¢ 33.67 +£0.98°
C17:0 0.56 +0.04° 0.19 £0.02¢ 0.36 £0.04° 0.23 +0.02¢
C18:0 2.20 +0.03* 1.80 +£0.02° 1.64 +£0.01°¢ 1.52+0.01¢
C20:0 2.42 +0.42° 0.89 +£0.00° 0.72 +0.01° 1.85 +0.19?
C21:0 0.58 +0.01° 0.43 £0.01° 0.18 £0.01°¢ 0.13+0.01¢
C22:0 2.78 +0.03? 1.84 +£0.02° 0.74 +0.01¢ 0.80 £0.00¢
C23:0 0.18 +0.02? 0.08 +0.02° 0.04 +0.02°¢ T.E.
C24:0 0.94 +0.01° 0.80 £0.04° 0.50 £0.01°¢ 0.40 £0.02¢
>SFA 64.24 +0.72* 48.23 £0.99" 39.72 +0.86¢ 47.88 +£0.39"
Cl4:1 0.88 £0.01° 0.60 +0.02° 0.28 +£0.02°¢ 0.10 £0.03¢
C15:1 0.20 +0.02? 0.14 £0.03° T.E. T.E.
Cl6:1 14.52 +0.53? 12.03 £0.96° 16.80 £0.972 14.48 £1.01?
C17:1 0.54 +£0.03¢ 0.55+0.09¢ 1.40 £0.18° 2.25 +0.25?
C18:1 4.27 +£0.04¢ 4.40 £0.02°¢ 5.11 +0.20° 8.07 £0.59*
C20:1 1.85 +0.03? 0.90 £0.02° 0.85 +0.02¢ 0.45+0.01¢
C22:1 0.87 +0.14¢ 2.08 +0.21° 1.51+0.16° 2.34 +£0.20?
C24:1 1.44 £0.10° 0.38 £0.06° T.E. T.E.
>MUFA 24.57 +0.38" 21.09 +£0.71¢ 25.95 £0.92% 27.69 +£1.24*
C18:2n-6 2.06 £0.04° 6.64 +£0.30° 7.18 £0.22° 6.72 £0.23%
C18:3n-6 0.57 +£0.13¢ 1.53 +£0.17° 4.60 +0.26° 4.67 £0.43?
C18:3n-3 3.13+0.47°¢ 6.26 £0.32° 8.84 +0.19? 3.53+0.27¢
C20:2 0.72 +0.04¢ 2.70 £0.27° 1.47 £0.26° 0.12 £0.02¢
C20:3n-6 0.50 +0.06* 0.61+0.11* 0.25 £0.02° 0.17 £0.02°
C20:3n-3 0.90 £0.07° 0.91 +0.24° 1.58 +£0.13? 0.53 £0.03¢
C20:4n-6 0.21 £0.03° 0.22 £0.02° 1.54 +£0.10° 0.23 +£0.03°
C20:5n-3 0.52 +0.04* 0.46 +£0.02° 0.17 £0.02¢ 0.32 £0.04°
C22:2 0.52 +0.04¢ 2.72 £0.07° 1.43 £0.11° 0.23 £0.03¢
C22:6n-3 2.06 +0.23¢ 8.64 £0.39? 7.27 +£0.38° 7.91 £0.33%
> PUFA 11.19 £1.03¢ 30.69 +1.54* 34.33 +1.58* 24.44 +1.28
PUFA/SFA 0.17 0.64 0.86 0.51
>n—6 3.34 +£0.22¢ 9.00 £0.5% 13.57 £0.18* 11.79 £0.68¢
>n-3 6.61 +0.80°¢ 16.27 +0.80? 17.86 +0.33? 12.30 £0.57°
n—6/n-3 0.51 0.55 0.76 0.96

Veriler ortalama +Standart hata olarak verilmistir. Ayni1 satirdaki farkli harfler istatistiki farklar1 gostermek-
tedir (P<0.05). T.E.; tespit edilemedi, SFA; doymus yag asitleri, MUFA; tekli doymamus yag asitleri, PUFA;

¢oklu doymamuis yag asitleri, n—3; omega 3 yag asidi, n—6; omega 6 yag asidi.
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Tablo 5. Ulva rigida kuru 6rneklerinin mevsimsel yag asidi kompozisyonu (%)

Table 5. Seasonal fatty acid composition dried Ulva rigida specimens (%)

Yag asitleri Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
C10:0 T.E. T.E. T.E. T.E.
C11:0 T.E. T.E. T.E. T.E.
C12:0 6.29 £0.27% 3.78 £0.57¢ 2.92 £0.16° 4.78 £0.16°
C13:0 5.55 +0.29% 4.33 +£0.25° 2.86 £0.30° 2.22 +£0.18¢
C14:0 5.85 +0.28% 4.40 +£0.42° 4.29 +£0.08° 5.28 £0.16%
C15:0 1.43 £0.36* 1.16 £0.21* 0.94 +0.09* 1.03 £0.13?
C16:0 40.20 £1.05? 33.80 +0.93° 30.50 £1.69° 34.24 +£0.75°
C17:0 0.42 +0.042 0.22 +0.03° 0.54 +0.21° 0.24 +0.03°
C18:0 2.33 +£0.30° 2.26 £0.11° 2.45+0.13? 2.18 £0.34?
C20:0 2.49 £0.17° 1.42 +£0.17° 1.99 +0.40 2.04 +£0.27%
C21:0 1.05 £0.08? 0.77 +£0.09° 0.33 £0.044 0.57 £0.06°
C22:0 2.99 +0.31° 2.23+0.11° 1.14 £0.14¢ 1.86+0.17°
C23:0 0.64 £0.20° 0.35+0.11° 0.27 £0.11° 1.28 £0.25?
C24:0 2.25+0.27° 1.60 +£0.32°¢ 2.18 +£0.122 1.33 £0.12¢
>SFA 71.49 +0.99* 56.33 £1.65" 50.41 +1.56¢ 57.04 £0.70°
Cl4:1 1.21 +£0.15° 0.85+0.19* 0.35+0.19° 0.26 £0.09°
C15:1 0.24 +0.08? 0.20 +£0.06* 0.23+£0.11° 0.21 £0.07?
Cle:1 12.74 £0.59° 10.82 +0.68° 15.05 +£0.342 13.37 £0.39°
Cl17:1 0.66 £0.14°¢ 0.64 £0.14¢ 1.72 £0.35° 3.87£0.277
C18:1 2.35£0.24° 2.15+0.21° 2.88 £0.18* 3.01 £0.132
C20:1 0.72 +0.10° 0.54 +0.12% 0.62 +0.15° 0.31+0.03°
C22:1 0.79 +0.15°¢ 1.46 +£0.08% 1.37 +£0.15° 1.75 +0.09*
C24:1 2.48 £0.13% 1.50 £0.19° 1.38 +£0.11° 2.13 £0.22?
>MUFA 21.20 +0.31° 18.17 £0.95¢ 23.61 +£0.36* 24.92 +0.33*
C18:2n—-6 2.13 +0.30° 7.11 +£0.34° 7.76 £0.45* 7.05 +£0.64*
C18:3n-6 T.E. 0.34 £0.06° 1.61 +£0.24° 1.97 £0.06?
C18:3n-3 1.57 +£0.29° 4.80 +0.32° 5.11 +0.19* 1.59 +0.40°
C20:2 0.54 +£0.08¢ 3.03 +0.31° 1.69 +£0.30° 1.43 +£0.12°
C20:3n—-6 0.25 +0.08* 0.27 +£0.05* 0.26 +0.14° 0.19 +0.05*
C20:3n-3 0.40 £0.02° 0.63 £0.13? 0.39 +£0.09° 0.19 £0.05°
C20:4n-6 0.18 +£0.03° 0.18 +£0.05° 0.77 £0.04? 0.13 £0.04°
C20:5n-3 0.58 +0.08? 0.41 £0.15% 0.30 +£0.03° 0.19 +£0.03°
C22:2 0.19 £0.06° 1.91 £0.25° 1.59 £0.15° 0.13 £0.03°
C22:6n-3 1.47 £0.07° 6.82 +£0.97° 6.50 £0.33% 5.17 £1.04%
>PUFA 7.31 £0.84¢ 25.50 +2.45% 25.98 +1.39* 18.05 £0.98°
PUFA/SFA 0.10 0.45 0.52 0.32
>n—6 2.55 +0.37¢ 7.90 +£0.45P 10.41 +0.67* 9.33 +0.57*
>n-3 4.02 £0.46¢ 12.66 +1.45* 12.29 +0.44? 7.15 £0.69°
n—6/n-3 0.63 0.63 0.85 1.31

Research Article

Veriler ortalama +Standart hata olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkl: harfler istatistiki farklar
gostermektedir (P<0,05). T.E.; tespit edilemedi, SFA; doymus yag asitleri, MUFA; tekli doyma-
mus yag asitleri, PUFA; ¢oklu doymamis yag asitleri, n—3; omega 3 yag asidi, n—6; omega 6 yag
asidi.
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Tablo 6. Ulva rigida’dan elde edilen alg salatas1 ve alg corbasinin duyusal begeni testi sonuglari

Table 6. Sensorial appreciation of algae salad and algae soup prepared by Ulva rigida

Duyusal Kriterler Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Alg Salatas1 (Yas 6rnek)

Goriiniis 6.1 £0.82 6.2 £0.92 5.0 +1.72 6.0 +£0.82
Lezzet 5.0 +1.3° 6.2 +0.8% 5.4 +0.8° 6.1 +0.9*
Tekstiir 3.7 +1.4° 6.0 +0.6* 3.0 +1.0° 53+1.4%
Genel Begeni 5.1 +0.9? 6.2 +0.7° 5.5 +1.0? 6.0 +0.8?
Alg Corbasi (Kuru érnek)

Goriiniis 6.2 £0.72 6.3 £0.92 5.7+1.12 6.2 +0.92
Tat 5.0 +£1.3° 6.7 +0.7° 5.6 +0.8%° 6.4 +0.8°
Koku 3.8 +1.5° 6.6 +0.5° 5.8 +1.12 6.3 +1.12
Genel Begeni 5.2+£0.9° 6.7 £0.5% 6.1 £1.12 6.5 £0.92

Aymi satirdaki farkli harfler istatistiki farklar gostermektedir (P<0.05).
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Goriiniis Lezzet Tekstiir Genel Begeni

Sekil 2. Salata orneklerine ait duyusal begeni analizi kisi frekansi grafigi. 1 ile 7 arasinda degisen her bir puan1 veren
kisi say1s1 (frekans) grafik {izerinde ilgili puan segmentinde gosterilmistir.

Figure 2. Frequency graph of algae salad’s sensorial appreciation test. The person count (frequency) who gave each score varying
between | and 7 was shown in the relevant score segment on the graph.

137


https://doi.org/10.3153/FH22013

138

Food Health 8(2), 127-140 (2022) e https://doi.org/10.3153/FH22013

Research Article

Bl 22 23 84 a5 06 07

o
S

®©
=
I

-
=)
I

=y
=)
I

Kisi Sayis1

'
=)
I

w
=

153
=)
I

=
=)
I

]
# 3

S
I

Goriiniis ‘ Tat

Yaz ‘ Son.bva';lar ‘

‘ ilkb(:)ahar ‘ Y(:]i ‘Sonbahar
Koku ‘

ilkbahar Sonbahar

Genel Begeni

Sekil 3. Corba 6rneklerine ait duyusal begeni analizi kisi frekans1 grafigi. 1 ile 7 arasinda degisen her bir puani veren
kisi sayis1 (frekans) grafik tizerinde ilgili puan segmentinde gosterilmistir.

Figure 3. Frequency graph of algae soup’s sensorial appreciation test. The person count (frequency) who gave each score varying
between 1 and 7 was shown in the relevant score segment on the graph.
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