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ÖZ 
Bu çalışmanın amacı, deniz marulu (Ulva rigida)’nun besin içeriğinde meydana gelen mevsimsel 
farkları saptayarak farklı tüketim tercihlerine göre duyusal özelliklerini belirlemektir. Bu sebeple, 
Çanakkale Boğazı’ndan mevsimsel olarak toplanan U. rigida’nın hem yaş hem de kuru 
örneklerinin ham besin bileşimi, amino asit ve yağ asidi içerikleri belirlenmiştir. Bulgulara göre; 
U. rigida yüksek protein ve amino asit içeriğine sahipken, yaş örneklerde % 0.46-0.85, kuru 
örneklerde ise % 1.81-4.53 arasında değişen düşük ham yağ oranına sahip olduğu saptanmıştır. 
Sonrasında her mevsim elde edilen örneklerden alg salatası ve alg çorbası elde edilmiştir. Yapılan 
duyusal analizlere göre en beğenilen tüketim tercihi tüm gruplar içinde alg salatası olarak tespit 
edilmiştir. Ayrıca, her iki tüketim tercihi de ilkbahar ve sonbahar örneklerinde en yüksek puanları 
almıştır. Sonuç olarak, Ulva rigida tüketiciler tarafından beğenilen ve besin içeriği ilkbaharda 
yüksek bulunan bir gıda kaynağıdır.  

Anahtar Kelimeler: Amino asit, Yağ asidi, Yosun, Besin bileşimi, Gıda 
 
ABSTRACT 

Evaluation of sea lettuce (Ulva rigida) collected from Çanakkale 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 Çanakkale Strait, Türkiye 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
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Giriş 
Günümüzde artan gıda talebini karşılamak için araştırıcılar 
alternatif kaynaklara yönelmişlerdir. Makroalgler (deniz yo-
sunları) ön plana çıkan denizel gıda kaynaklarındandır (Berik 
ve Çankırılıgil, 2020; Mchugh, 2003; Sørensen ve ark., 
2019). Makroalglerin gıda olarak kullanımları Japonya’da 
IV., Çin’de V. yüzyıla dayanmaktadır. Türkiye’de makroalg 
tüketimi az olmasına karşın yurtdışında özellikle Çin, Ja-
ponya, Kore, Endonezya, Malezya, Fransa, Amerika, Kanada 
ve İskoçya’da tüketilmektedir (Mchugh, 2003). Amerika Bir-
leşik Devletleri ve Avrupa’ya gerçekleştirilen göçler, makro-
alg tüketimine olan talebi bu kıtalara da taşımıştır (Turan, 
2007). Pek çok çalışma makroalglerin yüksek protein, esan-
siyel amino asitler, algal polisakkaritler ve mineral içerikleri 
ile besleyici denizel gıda kaynakları olduğunu bildirmektedir 
(Ak ve ark., 2015; Lorenzo ve ark., 2017; Vizetto-Duarte ve 
ark., 2016). Makroalglerin doğal olarak toplanmalarının yanı 
sıra, yetiştiriciliği de yapılmaktadır (Ak ve ark., 2015). Dünya 
çapında 2018 yılında toplam 32.4 milyon tonluk alg üretimi 
gerçekleştirilmiş olup bu miktarın büyük çoğunluğunu mak-
roalg türleri oluşturmaktadır. Elde edilen makroalgler ağır-
lıklı olarak gıda tüketiminde kullanılmakta olduğu gibi aynı 
zamanda çeşitli endüstri kollarında hammadde olarak da kul-
lanılmaktadırlar (FAO, 2020). Bu özellikleri ile makroalgler 
pek çok türü gıda olarak kullanılabilen denizel kaynaklardır. 
Özellikle Türkiye denizlerinde geniş yayılım gösteren Ulva, 
Porphyra, Gelidium, Rhodymenia, Laurencia gıda olarak tü-
ketilebilir türlerdir (Cirik ve Cirik, 2017). 

Bu çalışmada, hem gıda olarak çok eski çağlardan beri kulla-
nım alanı olan hem de kozmopolit bir alg olan Ulva rigida 
tercih edilmiştir. Deniz marulu olarak da adlandırılan U. ri-
gida özellikle denizlerin sığ ve kayalık bölgelerinde azot ve 
fosfor gibi besleyici elementlerin bol olduğu kısımlarda doğal 
olarak yayılım gösteren kozmopolit bir türdür (Cirik ve Cirik, 
2017). Yüksek Biyolojik değerleri; Ulva türlerinin tüketimini 
de en az balık ve çift kabuklular kadar cazip kılmaktadır 
(Berik ve Çankırılıgil, 2020; Ortiz ve ark., 2006). Ulva türleri 
yüksek miktarlarda n-3 PUFA, α-linolenik, B12 vitamini, 
faydalı iz elementler ve ulvan adı verilen oldukça kompleks 
yapıdaki karbohidratları içermektedirler (Alves ve ark., 2013; 
Berik ve Çankırılıgil, 2020; Girao ve ark., 2012). Besin içe-
riği açısından zengin bir tür olan Ulva rigida, tallusları tatlı 
suyla yıkanıp kurutularak veya taze olarak salatalarda ve çor-
balarda tüketilebilmektedir (Ova Kaykaç, 2007). Ancak her 
alg gibi Ulva türlerinin de besleyiciliği doğal yayılım alanı ya 
da kültür ortamındaki besin tuzu, su sıcaklığı, tuzluluk, ışık 
ve mevsim gibi birçok faktöre bağlı olarak değişmektedir (Ak 
ve ark., 2012; Dawes, 1998; Öztaşkent ve Ak, 2021). Bu se-
beple, çalışmamızda Çanakkale Boğazı’ndan toplanan Ulva 
rigida örneklerinin mevsimsel olarak besin içeriği (ham besin 

bileşimi, amino asitler ve yağ asitleri)’nde meydana gelen de-
ğişimler incelenmiştir. Ayrıca her mevsimde toplanan mak-
roalglerin taze formlarından salata; kurutulmuş formlarından 
çorba hazırlanarak tüketici beğeni analizleri gerçekleştiril-
miştir. Makroalglerden üretilen gıdaların, büyük bir dışalım 
gücü bulunduğu düşünülürse bu çalışma, sonradan yapılacak 
çalışmalara ve dolayısıyla ülke ekonomisine katkı sağlayaca-
ğını öngörmekteyiz. 

Materyal ve Metot 
Örnekleme ve İşleme  

Çalışma ana materyali deniz marulu, Ulva rigida (C. Agardh, 
1823) olarak seçilmiştir. Bu çalışmada, toplam 30 kg deniz 
marulu kullanılmıştır. Ulva rigida örnekleri Çanakkale Bo-
ğazı’ndaki Kepez ilçesi sahilinden (40° 6' 14.68"K, 26° 23' 
45.81"D) mevsimsel olarak 2011-2012 yılları arasında top-
lanmıştır. Örneklemeler ocak, nisan, temmuz ve ekim ayla-
rında gerçekleştirilmiştir. Örneklemeler sırasında alglerin 
toplandığı istasyonda suyun tuzluluğu yıl boyunca ‰ 24-26 
arasında tespit edilmiştir. Su sıcaklığı ise kış mevsiminde 
8℃, ilkbahar mevsiminde 13℃, yaz mevsiminde 20°C ve 
sonbahar mevsiminde 13℃ olarak tespit edilmiştir. Hava sı-
caklıkları ise kış mevsiminde 4°C, ilkbahar mevsiminde 
12℃, yaz mevsiminde 24℃ ve sonbahar mevsiminde 16℃ 
olarak ölçülmüştür. Örnekleme istasyonu ve Akdeniz’deki 
Ulva rigida dağılımı Şekil 1’de görülmektedir.  

Elde edilen algler, deniz suyu ile dolu taşıma kaplarında 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Deniz Bilimleri ve 
Teknolojisi Fakültesi İşleme Teknolojisi Laboratuvarı’ na 
uygun koşullarda getirilmiş ve çalışmalar hemen 
başlatılmıştır. Öncelikle, algler talluslarında taşıdıkları epifit 
bitkiler ve sucul omurgasızlar gibi istenmeyen canlılardan 
temizlenmişlerdir. Sonrasında ise, algler ‰ 25’lik tuzlu suda 
yumuşak uçlu fırça ile fırçalanarak tüm kum taneciklerinden 
temizlenmişlerdir. Temizlenmiş alg tallusları ikiye ayrılarak 
yaş ve kuru olarak analizlere tabi tutulmuşlardır. Kurutma 
işlemi 40℃’deki etüvde 48 saat sürmüştür. Elde edilen yaş 
ve kurutulmuş örneklere kimyasal analizler uygulanmıştır.  

Ayrıca yaş örneklerden salata, kuru örneklerden ise çorba 
yapılarak duyusal özellikleri belirlenmiştir. Deniz 
marulundan salata yapmak için; temizlenen alg talluslarının 
tek tek üzerine 15 ml susam yağı ve 2 gr kaya tuzundan 
oluşan karışım mutfak fırçası ile sürülmüş ve ardından her 
birine 5 (250 g) yaprak gelecek şekilde rulo yapıldıktan sonra 
10 dakika marine olması beklenmiştir. Marine işlemi 
tamamlanınca rulolar düzleştirilmiş ve sıcak teflon tavada 
165℃’de 3 dakika boyunca kızartılmış ve ardından 0,5 cm 
kalınlığında parçalara dilimlenerek servis edilmiştir. Deniz 
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marulu çorbası için öncelikle 1 L önceden hazırlanmış tavuk 
suları kaynatılmış ve üzerine 100 g kurutulmuş makroalg 
yaprakları ilave edilerek karıştırılmıştır. Makroalg 
yapraklarının yumuşamasının ardından çorba karışımının 
kaynaması sonlandırılmıştır. Ardından 15 mL susam yağı, 
100g kıyılmış yeşil soğan, 5 g kaya tuz ve 5 g karabiber 
çorbaya ilave edilerek, karıştırılmış ve servis edilmiştir. 
Alglerin hazırlanması sırasında kullanılan kaya tuzu, 
karabiber, taze soğan, zeytinyağı ve susam yağı yerel 
marketlerden temin edilmiştir. 

Besin Bileşiminin Belirlenmesi 

Alglerin su (nem) içerikleri Horwitz (2000)’e göre 
gerçekleştirilmiştir. Homojenize edilmiş örnekler darası 
alınan petrilere 5 g tartılarak (16-18 saat) 105℃ deki etüvde 
kurutulmuştur. Kurutulan örnekler tartılarak % su oranı 
hesaplanmıştır. Ham protein analizi Kjeldahl metoduna göre 
gerçekleştirilmiştir (AOAC, 2000). Homojenize edilen 

örneklerden 0.5 g tartılarak 20 mL H2SO4 ile 420℃’de 
yakılmıştır. Yakma işlemi sonrasında elde edilen örneklere 
50 mL saf su eklenerek 50 mL NaOH ile distile edilmişlerdir. 
Filtratlar 0,1 N HCl ile titre edilerek elde edilen değerler 
AOAC (2000) metoduna göre hesaplanmıştır. 

Yağ analizi Folch ve ark. (1957)‘nin uyguladığı yöntem esas 
alınarak yapılmıştır. Homojenize örneklerden 5 g tartılarak 
üzerlerine 20 mL metanol/kloroform (1:2) eklenmiş ve yağ 
ekstraksiyonu gerçekleştirilmiştir (12 saat, 25℃). Elde edilen 
çözeltiler süzülerek 60℃’lik su banyosunda rotary 
evaporatör (IKA RV10 basic) kullanılarak distile edilerek son 
tartımları yapılmıştır.  Kül tayininde ise 2 g ağırlığındaki 
homojenize örnekler porselen krozelere alınarak 550℃’de 5 
saat süre ile yakma işlemine tabii tutulmuşlardır. Yakma 
işlemi sonrasında örneklerin son tartımları yapılmış ve 
sonuçlar Horwitz (2000) metoduna göre hesaplanmıştır. 

 

 

Şekil 1.  Deniz marulu (Ulva rigida)’nun Akdeniz’deki yayılım haritası ve örnekleme istasyonu.  Yayılım datası Aqua-
maps’dan temin edilmiş olup (Kaschner ve ark., 2016) Ocean Data View ile görselleştirilmiştir (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 örnekleri 6 N HCl ile 110℃’deki etüvde 24 saat hidrolize 
edilmişlerdir. Hidrolizi yapılan örnekler 0.20 µm PTFE 
şırınga filtreden süzülmüş ve HCl, evaporatörde yüksek 
vakum altında 60℃’de uçurularak; geriye kalan kalıntı pH’ı 
2.2 olan sodyum sitrat tampon çözeltisiyle (0.1 M, pH 2.2) 
seyreltilmiştir (Srivastava ve ark., 2006). Hidroliz işlemi 
tamamlanmış örneklerin aminoasit miktarlarının tespiti için 
EZ: faast GC/FID Free (Physiological) amino asit kitleri 
kullanılmıştır (Badawy ve ark., 2008). Hazırlanan ve 
türevlendirilen örnekler 2.0 μL halinde GC’ye (Finnigan 
Trace GC Ultra AI 3000 Thermo Finnigan analyzer) enjekte 
edilerek analiz edilmişlerdir. Analizlerde sabit faz olarak 
Zebron Zebron™ ZB-HAAC GC kolon (10 m x 0.25 mm) 
kullanılmış olup, mobil faz olarak helium seçilmiştir. Akış 
hızı 1.0 mL/dk, alev iyonizasyon dedektörü (FID) sıcaklığı 
ise 320℃ olarak ayarlanmıştır. İnternal standart (IS) olarak 
Norvaline kullanılmış ve konsantrasyonu örneklerde 200 
nmol/mL olacak şekilde hazırlanmıştır. Kolon fırınının 
sıcaklığı 110℃’den 320℃’ye kadar 35℃/dakika olacak 
şekilde artırılmıştır. Elde edilen pikler standartlar ile 
karşılaştırılarak, amino asit miktarları g/mg olarak 
hesaplanmıştır. Hesaplamalarda, 19 adet amino asidin tayini 
yapılmış olup, diğer amino asit ve benzeri yapıların (4-
Hidroksiprolin, hidroksilizin, sarkosin, α-aminobutirik asit, 
β-aminoisobutirik asit, allo-İsolösin, thioprolin, α-
aminoadipik asit, aminopimalik asit, ornitin, glisin-prolin, 
proline-hidroksiprolin, sistatiyonin) toplam miktarları 
verilmiştir. 

Yağ Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi 

Yağ asidi analizinde öncelikle Folch ve ark. (1957)‘na göre 
elde edilen ham yağ örneklerinin esterleştirme işlemi 
yapılmıştır. Bunun için 0.15 g ham yağ numunesi balonda 
tartılmış ve 5 mL metanolik 0.5 N NaOH ilave edilmiştir. 
Kaynama taşı atılarak soğutucu bağlanmış su banyosunda 15 
dakika kaynatılarak sabunlaştırılmıştır. Soğutucunun 
üzerinden 5 mL BF3 reaktifi katıldıktan sonra 5 dakika daha 
kaynatılmıştır. Daha sonra numuneye 2 mL heptan ilave 
edilmiş ve 1 dakika daha kaynatılmıştır. Soğutucu çıkarılmış 
ve örnek olarak 25 mL lik balon jojeye alınmıştır. Balon 
doymuş NaCl ile çalkalanarak, oluşan üstteki heptan fazından 
mikro pipetle 1-2 mL alınarak cam viale aktarılmıştır. İçine 
birkaç adet kristal anhidrik Na2SO4 atılmıştır. Bu 
solüsyondan enjektörle örnek alınarak MS dedektöre sahip 
gaz kromatografisine (Thermo GS-MS Finnigan Trace DSQ) 
2.0 μL enjekte edilmiştir (IUPAC, 1978). Analizlerde ZB-
WAX 30 m kolon sabit faz olarak kullanılırken, hidrojen gazı 
mobil faz olarak tercih edilmiştir. Enjeksiyon bloğu sıcaklığı 
200℃, dedektör sıcaklığı 200℃, ilk fırın sıcaklığı ise 100℃ 
olarak seçilmiş olup sıcaklık artışı 1℃/dakika olarak 

ayarlanmıştır. Gaz kromatografisinde okunan değerler 
Xcalibur adlı programda değerlendirilmiştir.  

Duyusal Özelliklerin Belirlenmesi 

Duyusal analizlerde, her mevsim toplanan yaş makroalgler ile 
yapılan salata ve kurutulmuş makroalgler kullanılarak 
üretilen çorbaların tüketilebilirliğinin ölçülmesi amacıyla 
tüketici beğeni analizi gerçekleştirilmiştir. Analiz için yaşları 
18-60 yaş arasında değişen ÇOMÜ Deniz Bilimleri ve 
Teknolojisi Fakültesi öğrencileri ve personeli hedef tüketici 
kitlesi olarak seçilmiştir. Yaş örneklerden üretilen salatanın 
analizinde her mevsim 78 kişi denemeye alınmış, kurutulmuş 
makroalglerden üretilen çorbanın analizi için her mevsim 82 
kişi olacak şekilde duyusal analizler gerçekleştirilmiştir. 
Salatanın ve çorba; görünüş, tat, koku ve genel beğeni 
kriterleri üzerinden değerlendirilmiş ve her iki ürünün 
değerlendirilmesi 7 noktalı hedonik skala üzerinden 
gerçekleştirilmiştir. Bu skala, tüm özellikler için, “hiç 
beğenmedim” (1) ile “çok beğendim” (7) değerleri arasında 
puanlanmıştır. Analizde ayrıca panelistlerin her bir nitelik 
için varsa düşüncelerini belirtmeleri istenmiştir (Meilgaard 
ve ark., 1999). 

İstatistiksel Analizler 

Araştırmada alglerin besin kompozisyonu, amino asit ve yağ 
asidi içeriklerin mevsimsel farklılıkların tespiti amacıyla tek 
yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır. Verilerin tek 
yönlü varyans analizi (ANOVA) için uygunluğu Anderson–
Darling (normal dağılım için) ve Levene eşit varyans 
(homojen dağılım için) testleri uygulanarak belirlenmiştir. 
Salata ve çorba ürünlerine ait duyusal tüketici beğenilerinin, 
mevsimsel farklılıklarının tespiti amacıyla parametrik 
olmayan analizlerden Kruskal-Wallis analizi uygulanmıştır. 
İstatistikî analizlerde Minitab 17 ve IBM SPSS Statistics 21 
istatistik paket programları kullanılmıştır. 

Bulgular ve Tartışma  

Besin Bileşimi 

Ulva rigida’nın besin kompozisyonu “su (nem), protein, yağ 
ve kül” Tablo 1.’de verilmiştir. Sonuçlara göre yaş örneklerde 
en yüksek su değeri kış mevsiminde (%83.89) saptanmıştır 
(P<0.05). Makroalglerin su içerikleri yaş ağırlıkta %80-90 
arasında değişmektedir (García-Casal ve ark., 2007). Kuru-
tulmuş örneklerde ise nem içeriği %8.49-12.23 arasında 
tespit edilmiştir. Örneklere uygulanan kurutma işlemi 
sonrasında alglerin su (nem) oranları %85.31 ile %88.76 
arasında azalmış olup en düşük değer ilkbahar mevsiminde 
(%8.49) saptanmıştır. Diğer aylarda tespit edilen su (nem)  
içeriklerinin ise istatistiksel olarak birbirlerinden farksız 
olduğu görülmektedir (P>0.05). Kurutulmuş örneklerin 
protein, yağ ve kül içerikleri ise yapılan kurutma işleminden 
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sonra azalan su oranına bağlı olarak nispi olarak artış 
göstermiş olup, en yüksek değerler ilkbahar mevsiminde 
saptanmıştır (P>0.05). 

Yaş ve kuru örneklerde en yüksek protein içeriği ilkbahar 
mevsiminde toplanan örneklerde tespit edilmiş ve bunu 
sırasıyla yaz, sonbahar ve kış mevsimi izlemiştir (P<0.05). 
Yaz mevsiminde ışık şiddetinin ve su sıcaklığının artması ile 
deniz suyunda meydana gelen aşırı alg çoğalmaları nedeniyle 
sular besin tuzu bakımından fakirleşmektedir (Cirik ve Cirik, 
2017). Bunun sonucunda da sudaki azot miktarı azalmakta ve 
dolayısıyla alglerin yapılarındaki protein oranı da düşük 
tespit edilebilmektedir. Benzer şekilde, birincil üretimde en 
yoğun üretim su sıcaklığının yükseldiği ilkbahar aylarında 
görülürken ortamdaki azot ve fosfatın bu üretimle 
azalmasıyla alglerin protein içerikleri de azalmaya 
başlamaktadır. Bu nedenle kış aylarında hem ışık, hem de 
sıcaklık alglerin fotosentez hızını etkilediği için protein 
içerikleri de düşük çıkabilmektedir. Alglerin protein 
içerikleri bulundukları ortamın tuzluluğuna ve mevsimsel 
değişimlere bağlı olarak değişim gösterebilmektedir (Lobban 
ve Harrison, 1994). Bu nedenle aynı bölgelerde toplanan aynı 
türe ait örneklerin içerikleri farklılıklar göstermiştir. 

Çalışmamızda elde edilen örneklerin yağ içerikleri yaş 
örneklerde % 0.46 ±0.05 – 0.85 ±0.02 arasında, kuru 
örneklerde ise % 1.81 ±0.21 – 4.53 ±0.60 arasında birbirlerine 
yakın değerlerde tespite edilmesine karşın mevsimler 
arasında istatistiksel farklar tespit edilmiştir (P<0.05). Hem 
yaş ve hem de kuru örneklerde en yüksek yağ oranı yaz 
mevsiminde tespit edilirken, en düşük yağ oranı kış 
mevsiminde tespit edilmiştir. Alglerin yağ içerikleri ise diğer 
deniz ürünlerine göre oldukça düşük olup, genellikle tüm alg 
türlerinde %1-5 arasında değişmektedir (Ivanova ve ark., 
2013). Ulva türleri ile yapılan başka çalışmalarda da ham yağ 
oranı çalışmamız sonuçları ile benzer bulunmuştur (Ak, 
2015; Ivanova ve ark., 2013; Ortiz ve ark., 2006). 

Örneklerin ham kül oranları yaş ve kuru örneklerde bahar 
aylarında en yüksek değerde tespit edilmiştir (P<0,05). 
İlkbahar aylarında, kar sularının erimesi ve yağışların 
başlaması gibi çevresel etkilerle denizel ortama taşınan besin 
tuzu miktarı artmaktadır. Makroalgler azot başta olmak üzere 

bu besin tuzlarını vakuollerinde depolamaktadırlar (Lobban 
ve Harrison, 1994). Bu nedenle, protein prosesine benzer bir 
şekilde, ham kül miktarı bahar aylarında yüksek miktarda 
bulunurken, daha sonra besin tuzlarının kullanımlarına bağlı 
olarak azalmaktadır (Topçu ve Ak, 2013). En düşük ham kül 
miktarı ise yaş örneklerde yaz ayında, kurutulan örneklerde 
ise kış ayında tespit edilmiştir (P<0.05). Kuru ve yaş örnekler 
arasındaki bu farklılık, kış mevsiminde elde edilen yaş 
örneklerdeki yüksek su miktarının kurutma işlemi sebebiyle 
yaşanan su kaybı ile bazı besin tuzlarının kaybedilmiş olması 
ile açıklanabilir.  
Amino Asit Kompozisyonu 
Ulva rigida yaş ve kuru örneklerinin mevsimlere bağlı amino 
asit değişimi Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmiştir. Yapılan bu 
çalışmada, farklı mevsimlerde toplanan makroalglerin amino 
asit değişimleri incelenmiştir. Triptofan hiçbir grupta tespit 
edilememiştir. Yüksek ısı ve düşük pH’ya karşı hassas olan 
triptofan ön yakma işlemi nedeniyle kaybedilebilmektedir 
(Çankırılıgil ve ark., 2020). Triptofan gibi asit hidrolizinden 
etkilenen asparajin (ASN) ve glutamin (GLN) ise, sırasıyla 
aspartik asit (ASP) ve glutamik asite (GLU) dönüşmüştür. Bu 
amino asitlerin bulgularda verilen miktarları, dönüştükleri 
amino asitlerin (ASP+ASN ve GLU+GLN) toplamları 
şeklinde sunulmuştur. Aspartik asit ve glutamik asit alglere 
karakteristik tadını veren amino asitler olup (Yaich ve ark., 
2011), çalışmamızda da en yüksek miktarlarda tespit edilen 
aminoasitlerdir. Ortiz ve ark. (2006) da çalışmalarında iki 
farklı alg türünün aminoasit kompozisyonunu karşılaştırarak 
bu türlerden Ulva lactuca’nın glutamik asit açısından zengin 
olduğunu ve bunu aspartik asit, alanin, lösin ve fenilalaninin 
takip ettiğini bildirmişlerdir. Çalışmamızda, esansiyel amino 
asitlerden isolösin, lösin, lizin, fenilalanin, tireonin ve valin 
tüm gruplarda tespit edilmiştir. Metiyonin ise yaz 
örneklerinde hiç tespit edilememiş; kış mevsiminde ise 
sadece kurutulan örneklerde tespit edilememiştir. Kuru 
örneklerdeki bu değişimin sebebinin, zaten düşük miktarlarda 
bulunan metiyoninin su çıkışı ile kaybedilmesi olduğu 
düşünülmektedir. Ayrıca, makroalglerin asparik asit ve 
glutamik asit bakımından zengin olduğu, ancak metiyonin ve 
histidin açısından fakir olduğu çeşitli çalışmalarda 
bildirilmiştir (Černá, 2011; Dawczynski ve ark., 2007).  

 
  

https://doi.org/10.3153/FH22013


 

 

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

132 

Tablo 1. Deniz marulu (Ulva rigida)’nun mevsimsel besin bileşimi  
Table 1. Seasonal proximate composition of sea lettuce (Ulva rigida) 
 Kış İlkbahar Yaz Sonbahar 
Yaş Örnek     
Su (nem) (%) 83.89 ±1.37a 75.55 ±0.88c 78.44 ±0.65b 80.60 ±0.83b 
Ham Protein (%)   8.55 ±0.30d 13.60 ±0.57a 11.34 ±0.62b   9.52 ±0.59c 
Ham Yağ (%)   0.46 ±0.05c   0.85 ±0.02a   0.64 ±0.01b   0.60 ±0.02b 
Ham Kül (%)   5.40 ±0.07c   6.73 ±0.30a   4.60 ±0.09d   6.16 ±0.05b 
Kurutulmuş Örnek     
Su (nem) (%) 12.23 ±0.94a   8.49 ±0.08b 10.73 ±0.58a 11.84 ±0.62a 
Ham Protein (%) 15.78 ±0.63d 25.98 ±0.12a 20.65 ±1.03b 17.93 ±0.15c 
Ham Yağ (%)   1.81 ±0.21d   4.53 ±0.60a   3.32 ±0.04b   2.19 ±0.03c 
Ham Kül (%) 24.36 ±0.64c 28.54 ±0.06a 21.63 ±1.01c 25.88 ±0.09d 

Veriler ortalama ±Standart hata olarak verilmiştir. Aynı satırdaki farklı harfler istatistiki farkları göstermektedir (P<0,05) 

 

Tablo 2. Ulva rigida yaş örneklerinin mevsimsel amino asit kompozisyonu (mg/g) 
Table 2. Seasonal amino acid composition of non-dried Ulva rigida specimens (mg/g) 

Amino Asitler Kış İlkbahar Yaz Sonbahar 
Esansiyel Amino Asitler     
Triptofan (TRP) T.E. T.E. T.E. T.E. 
İsolösin (ILE) 5.92 ±0.54b 7.43 ± 0.10a 1.49 ±0.16c 7.64 ±0.36a 
Lösin (LEU) 7.76 ±0.89b 10.97 ±0.20a 0.96 ±0.01c 10.71 ±0.58a 
Lizin (LYS) 6.33 ±0.47b 12.54 ±0.73a 0.84 ±0.18c 8.18 ±0.22b 
Metionin (MET)  1.07 ±0.36bc 3.86 ±0.67a T.E. 1.77 ±0.19b 
Fenilalanin (PHE) 4.50 ±0.31a 6.03 ±0.32a 0.65 ±0.02b 6.00 ±0.72a 
Tireonin (THR) 4.58 ±0.87a 5.12 ±0.10a 0.49 ±0.04b 4.59 ±0.09a 
Valin (VAL) 8.84 ±0.39a 8.30 ±0.65a 1.49 ±0.35b 8.36 ±0.41a 
Toplam EAA 42.34 ±1.24c 57.33 ±1.36a 8.77 ±0.51d 50.05 ±1.44b 
Esansiyel Olmayan Amino Asitler     
Histidin (HIS) 3.34 ±0.26a 3.07 ±0.54a 2.85 ±0.20a 2.79 ±0.06a 
Alanin (ALA) 5.73 ±0.38b 7.08 ±0.03a 1.06 ±0.02c 6.77 ±0.27a 
Aspartat + Asparjin (ASP+ASN) 40.14 ±0.97a 26.83 ±2.83b 24.61 ±0.82b 24.04 ±2.25b 
Glutamat + Glutamin (GLU+GLN) 14.75 ±2.49b 26.69 ±0.60a 1.38 ±0.00c 25.05 ±1.00a 
Glisin (GLY) 4.64 ±0.25b 9.53 ±0.34a 0.76 ±0.04c 8.48 ±0.54a 
Prolin (PRO) 6.38 ±0.69b 10.66 ±1.05a 0.70 ±0.01c 9.84 ±0.91a 
Serin (SER) 3.87 ±0.66a 4.86 ±0.75a 0.48 ±0.02b 4.36 ±0.30a 
Tirosin (TYR) 3.10 ±0.77a 4.51 ±0.16a 0.60 ±0.03b 3.80 ±0.40a 
Sistin (C-C) 1.75 ±0.28a 1.57 ±0.27a T.E. 1.24 ±0.16a 
Toplam NEAA 80.35 ±1.81b 91.73±2.01a 29.58±1.13c 83.60±1.71b 
EAA/NEAA 0.53 0.62 0.30 0.60 
Toplam Amino Asitler 126.03 ±3.25b 152.15 ±3.11a 41.20 ±1.57c 136.44 ±3.64b 
Diğer Amino Asit Benzeri Yapılar 28.34a 26.11a 15.46c 21.40b 

Veriler ortalama ±Standart hata olarak verilmiştir. Aynı satırdaki farklı harfler istatistiki farkları göstermektedir (P<0.05).  
T.E.; tespit edilemedi, EAA; esansiyel amino asitler, NEEA; esansiyel olmayan amino asitler, OAA; diğer amino asitler. 
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Tablo 3. Ulva rigida kuru örneklerinin mevsimsel amino asit kompozisyonu (mg/g) 
Table 3. Seasonal amino acid composition of dried Ulva rigida specimens (mg/g) 

Amino Asitler Kış İlkbahar Yaz Sonbahar 
Esansiyel Amino Asitler     
Triptofan (TRP) T.E. T.E. T.E. T.E. 
İsolösin (ILE) 7.58 ±1.40b 20.09 ±1.56a 1.49 ±0.38c 11.40 ±0.93b 
Lösin (LEU) 12.37 ±0.29b 33.04 ±0.12a 1.66 ±0.10c 15.80 ±2.19b 
Lizin (LYS) 10.07 ±0.57b 25.98 ±2.30a 0.82 ±0.06c 14.23 ±0.96b 
Metionin (MET)  T.E. 5.12 ±0.28a T.E. 5.13 ±0.66a 
Fenilalanin (PHE) 7.37 ±0.86b 18.76 ±0.76a 1.04 ±0.12c 8.96 ±1.02b 
Tireonin (THR) 5.42 ±0.39b 13.73 ±1.57a 0.90 ±0.11c 8.14 ±0.24b 
Valin (VAL) 9.57 ±0.65c 25.01 ±1.39a 1.65 ±0.14d 14.87 ±0.30b 
Toplam EAA 57.61 ±1.26c 150.14 ±2.26a 9.38 ±0.57d 83.76 ±1.89b 
Esansiyel Olmayan Amino Asitler     
Histidin (HIS) 5.24 ±0.54ab 8.41 ±1.83a 1.82 ±0.20b 5.23 ±0.42ab 
Alanin (ALA) 8.30 ±0.81b 20.59 ±0.09a 1.88 ±0.21c 10.33 ±0.98b 
Aspartat + Asparjin (ASP+ASN) 27.81 ±0.38b 47.21 ±5.28a 10.89 ±1.03c 54.94 ±3.28a 
Glutamat + Glutamin (GLU+GLN) 22.74 ±2.88b 70.70 ±6.35a 2.88 ±0.22c 39.44 ±1.18b 
Glisin (GLY) 7.03 ±0.42c 23.48 ±1.42a 0.52 ±0.10d 11.50 ±1.11b 
Prolin (PRO) 10.17 ±0.77b 25.11 ±1.60a 1.25 ±0.03c 13.91 ±0.92b 
Serin (SER) 4.71 ±0.43c 14.27 ±0.17a 1.67 ±0.15d 8.21 ±0.39b 
Tirosin (TYR) 3.56 ±0.23b 12.10 ±0.83a 0.48 ±0.08c 5.22 ±0.50b 
Sistin (C-C) 0.53 ±0.09bc 5.12 ±0.32a T.E. 1.27 ±0.18b 
Toplam NEAA 84.84 ±2.18c 218.59 ±4.29a 20.58 ±0.76d 144.82 ±3.08b 
EAA/NEAA 0.68 0.69 0.46 0.58 
Toplam Amino Asitler 147.69 ±2.62c 377.05 ±6.36a 31.78 ±1.28d 233.82 ±3.49b 
Diğer Amino Asit Benzeri Yapılar 29.19b 47.28a 19.88c 40.49a 

Veriler ortalama ±Standart hata olarak verilmiştir. Aynı satırdaki farklı harfler istatistiki farkları göstermektedir (P<0.05). 
T.E.; tespit edilemedi, EAA; esansiyel amino asitler, NEEA; esansiyel olmayan amino asitler, OAA; diğer amino asitler.  

 

Yapılan analizde yaş ve kuru numunelerde toplam amino asit 
miktarı en yüksek ilkbahar mevsiminde en düşük ise yaz 
mevsiminde tespit edilmiştir (P<0.05). Yaz mevsimi amino 
asit içeriği yönünden diğer mevsimlere nazaran oldukça 
düşük bir içeriğe sahiptir (P<0.05). Yaz örneklerinin protein 
oranları diğer mevsimlerle benzer bulunurken, aminoasit 
oranları oldukça düşük tespit edilmiştir. Yüksek protein 
oranına rağmen, total amino asit içeriğinin düşük çıkması 
bahar aylarında alglerin vakuollerinde azot başta olmak üzere 
çeşitli besin tuzlarını biriktirmesi ile açıklanabilir. Algler 
azotlu bileşikleri (nitrit, nitrat, üre, amonyak) sucul ortamdan 
almakta (Hanisak, 1983; Topçu ve Ak, 2013) ve bunları 
kofullarında depolayabilmektedirler (Lobban ve Harrison, 
1994). Bu azotlu bileşikler amonyum formuna indirgenerek 
kloroplastlarda amino asit sentezinde kullanılmaktadır. 
Ortamdaki amonyum konsantrasyonu arttıkça alglerin 
amonyum alımı da artmaktadır (Lobban ve Harrison, 1994; 
Topçu ve Ak, 2013). Bahar aylarında, yağmur suları ile 
ortamdaki miktarı artan bu azotlu bileşikler ve besin 
tuzlarının amino asit sentezinde kullanıldığı söylenebilir. Bu 
sebeple protein ve amino asit miktarlarında artış saptanmıştır. 
Yaz aylarında amino asit miktarının düşük tespit edilme 
sebebi ise protein olmayan azotlu bileşiklerin var olmasına 
rağmen amino asit sentezinde kullanılacak kadar yeterli 

olmamaları olarak açıklanabilir. Ayrıca, Lobban ve Harrison 
(1994) alglerdeki amino asitlerin ihtiyaç halinde 
mitokondride enerji üretimi için kullanılabildiğini 
belirtmektedir. Protein oranının amino asit miktarına kıyasla 
fazla bulunmasıın sebebi ise; Kjeldahl metodunda protein 
oranının toplam azot miktarı baz alınarak hesaplanması 
olarak açıklanabilir. Protein olmayan diğer azotlu bileşiklerin 
miktarı protein hesaplamalarını etkilemektedir. Tablo 2 ve 
3’de diğer amino asit benzeri yapıların miktarları 
görülmektedir. Bu maddeler, yaz örneklerinde toplam amino 
asitlerin yaklaşık %29-40’ını kapsarken, bu oran diğer 
mevsimlerde %11-18 arasında bulunmuştur.  

Yağ Asidi Kompozisyonu 

İnsan beslenmesinde önemli besin öğelerinden birisi de, yağ 
asitleridir (Hosomi ve ark., 2012). Yapılan çalışmalar çoklu 
doymamış yağ asitleri ağırlıklı beslenmenin, pek çok ciddi 
rahatsızlığa karşı koruyucu etki yaptığını göstermektedir 
(Ellulu ve ark., 2015). Makro algler  faydalı çoklu doymamış 
yağ asitleri açısından oldukça zengin gıda kaynaklarıdır 
(Rodrigues ve ark., 2015). Çalışmamızda deniz marulu (Ulva 
rigida)’nun mevsimsel yağ asidi içeriği belirlenmiş olup; yaş 
ve kuru numunelerdeki yağ asidi içerikleri Tablo 4 ve Tablo 
5’de verilmiştir. Analizde 32 adet yağ asidi piki tespit edilmiş 
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ve piklerin tümü tanımlanmıştır. Bu yağ asitlerinden 14 adedi 
doymuş yağ asitlerini (SFA), 18 adedi ise doymamış yağ 
asitlerini (UFA) oluşturmaktadır. Yaş makroalg örneklerinde 
doymuş yağ asitlerinin toplamı, deniz suyu sıcaklığının 
arttığı yaz aylarında azaldığı; kış mevsiminde ise arttığı tespit 
edilmiştir (P<0.05). Palmitik asit (C16:0) doymuş yağ asitleri 
içerisinde en baskın yağ asitidir ve doymuş yağ asitleri 
toplamının %60-70’ini oluşturmaktadır. Alg örneklerinin 
tekli doymamış yağ asitleri toplamı ise yaz ve sonbahar 
mevsimlerinde en yüksek, ilkbaharda ise en düşük 
miktarlarda tespit edilmiştir. Ulva rigida örneklerinde en 
yüksek miktarda bulunan tekli doymamış yağ asidi 
palmitoleik asit (C16:1) olarak tespit edilmiştir. Palmitoleik 
asit en yüksek değerine yaz mevsimi yaş örneklerinde 
(%16.80 ±0.97) ulaşmıştır. Palmitoleik asidi, oleik asit ve 
nervonik asit izlemektedir. Çoklu doymamış yağ asitleri 
(PUFA) kompozisyonu incelendiğinde ise; yaz mevsiminde 
en yüksek oranda, kış mevsiminde ise en düşük oranlarda 
olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). Makroalgler düşük 
miktarda ham yağ içermektedirler. Ancak bu yağ çoklu 
doymamış yağ asitleri (PUFA) açısından oldukça zengindir 
(Kumari ve ark., 2010). Benzer çalışmalarda Ulva türlerinin 
düşük lipid içeriğine karşın yüksek PUFA içerdiğini 
göstermektedir (Ivanova ve ark., 2013; Ortiz ve ark., 2006). 
Besin niteliği bakımından değerini arttıran önemli bir 
özelliktir. Bu grupta ise alfa-linolenik asit (C18:3 n‒3) ve 
dokosaheksaenoik asit (C22:6 n‒3) baskın yağ asitleri olarak 
göze çarpmaktadır. Sulardaki birincil üreticiler olarak alg 
türlerinin; insanlar için gıdalarla alınması elzem olan 
esansiyel yağ asitlerinden linoleik asit ve α-linolenik asiti 
yüksek oranlarda sentezledikleri bilinmektedir (Santos ve 
ark., 2017; Singh, 2005).  

Yaş makroalg örneklerinde PUFA/SFA oranları farklı 
mevsimlerde 0,17-0,86 arasında değişirken omega-6:omega-
3 (n‒6/n‒3) oranı ise 0.51-0.96 arasında değişim 
göstermektedir. Kuru örneklerde ise, PUFA/SFA oranları 
0.10-0.52, n‒6/n‒3 oranı ise 0.63-1.31 arasında belirlenmiştir 
(Tablo 4, 5). Algler kurutulduktan sonra yaş örneklere göre 
doymuş yağ asitleri toplamında istatistiki olarak artış 
saptanırken, doymamış yağ asitlerinde azalma tespit 
edilmiştir (P<0.05). Buna bağlı olarak MUFA, PUFA, n-6 ve 
n-3 miktarları ile PUFA/SFA ve n‒6/n‒3 oranlarının da 
azaldığı tespit edilmiştir.  

Duyusal Özellikler 

Deniz marulunun gıda olarak tüketilebilirliğini belirlemek 
için duyusal analiz yapılmıştır. Mevsimsel olarak toplanan 
yaş ve kurutulmuş makroalglerden sırasıyla salata ve çorba 
yapılmış ve söz konusu ürünlere tüketici beğeni testi uygu-
lanmıştır. Duyusal analizlere ait sonuçlar Tablo 7’de görül-
mektedir. Yaş örneklerden elde edilen salataların görünüş, 

lezzet, tekstür ve genel beğeni parametreleri incelenmiş ve 
analiz sonuçlarına göre ilkbahar mevsimi tüm duyusal kriter-
lerde 6’nın üzerinde değerler alarak salatanın en beğenildiği 
mevsim olmuştur. Salatada ilkbahar mevsimini sonbahar 
mevsimi takip etmektedir. Sonbahar mevsiminde toplanan 
örneklerde ise tekstür kriteri (5.3) dışında, tüm kriterler 6 ve 
üzerinde skor almışlardır. Yapılan istatistiki analiz sonuçla-
rına göre, duyusal değerler mevsimler arasında önemli bir 
farklılık göstermektedir (P<0.05). Kurutulmuş makroalg ör-
neklerinden elde edilen çorbalar, salatalara göre genel olarak 
daha yüksek duyusal sonuçlar almıştır. Salatada olduğu gibi 
en yüksek sonuçlar ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde top-
lanan örneklere aittir. Tüketici beğeni testi kişi frekans gra-
fikleri Şekil 2 ve Şekil 3’de görülmektedir. Tüketici beğeni 
analizi puanları frekans yönünden incelendiğinde, makroalg 
salatası örneklerinde en yüksek beğeni puanı olan 7; görünüş, 
lezzet, tekstür ve genel beğeni kriterlerinde sırasıyla ilkbahar 
(38 panelist; %49), ilkbahar ve sonbahar (28 panelist; %36), 
sonbahar (24 panelist; %31) ve sonbahar (24 panelist; %31) 
mevsimlerinde almıştır. Bir diğer yüksek puan olan 6 ise yine 
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde duyusal kriterlerde en 
yüksek frekansta tercih edilmişlerdir. İlkbahar ve sonbahar 
mevsimlerinde 6 ve 7 puan tüm duyusal kriterler içinde 
%50’den fazla sayıda tercih edilen puanlamalar olmuşlardır. 
Alg çorbasında ise, görünüş ve tat ilkbahar mevsiminde; koku 
ve genel beğeni ise sonbahar mevsiminde 6 ve 7 puanla yük-
sek olarak bulunmuştur. 

Sonuç 
Makroalgler önemli makro ve mikro besinler açısından zen-
gindir. Pek çok ülkede nitelikli biyolojik içerikleri nedeniyle 
gıda kaynağı olarak kullanılmaktadırlar. Bu çalışmada ince-
lenen tüm parametreler; deniz marulunun yaş ve kuru olarak 
tüketilebilirliğini doğrudan etkilemektedir. Sonuç olarak ham 
besin bileşimi, gerek amino asit, gerekse yağ asidi içeriği yö-
nünden Ulva rigida, karasal kaynaklı gıdalarla yarışabilecek 
niteliklere sahiptir. Özellikle bahar aylarında söz konusu bu 
parametreler açısından makroalgler daha da zenginleşmekte-
dir. Türkiye denizlerinde yaygın olan fakat geleneksel mutfa-
ğımızda olmayan makroalgler daha fazla ilgiyi hak etmekte-
dir. Asya ülkeleri başta olmak üzere pek çok ülkede salata, 
sos, çorba vb. birçok yemekte vazgeçilmez gıda maddeleridir. 
Bu amaçla yaş alglerden üretilen salata ile kuru algler kulla-
nılarak elde edilen çorba tüketiciler tarafından beğeni kazan-
mış olup özellikle Ulva rigida’nın besin içeriğinin en zengin 
olduğu bahar aylarında en yüksek puanları kazanmışlardır. 
Bu sonuçlar sağlıklı beslenmek isteyenlerin ve özellikle et ye-
meyenlerin su bitkileri tüketimine yatkın olabileceğini; ye-
mek listelerinde makroalg bulunmamasının tanıtım eksikli-
ğinden kaynaklandığını düşündürmektedir. Ayrıca, söz ko-
nusu türün biyokimyası ile ilgili Çanakkale Boğazı kaynaklı 
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çalışmalar oldukça sınırlıdır. Bu çalışmalar ile sektörde yeni 
arayışlar içerisinde olan girişimci ve temsilciler denizleri-
mizde hazır bulunan bu türü işleyerek su ürünleri işleme sek-
törüne de katkı sağlayacaklardır. 

Tablo 4. Ulva rigida yaş örneklerinin mevsimsel yağ asidi kompozisyonu (%) 

Table 4. Seasonal fatty acid composition of non-dried Ulva rigida specimens (%) 
Yağ asitleri Kış İlkbahar Yaz Sonbahar 
C10:0 0.35 ±0.04a 0.36 ±0.02a T.E. T.E. 
C11:0 0.09 ±0.01a 0.06 ±0.01b 0.06 ±0.01b T.E. 
C12:0 5.49 ±0.27a 3.34 ±0.17c 2.38 ±0.12d 4.50 ±0.25b 
C13:0 4.85 ±0.03a 3.03 ±0.01b 1.80 ±0.01c 1.08 ±0.02d 
C14:0 5.33 ±0.48a 3.62 ±0.36b 2.61 ±0.25c 3.71 ±0.23b 
C15:0 0.42 ±0.01a 0.42 ±0.02a 0.28 ±0.00b T.E. 
C16:0 38.04 ±0.04a 31.37 ±0.65c 28.41 ±0.60d 33.67 ±0.98b 
C17:0 0.56 ±0.04a 0.19 ±0.02c 0.36 ±0.04b 0.23 ±0.02c 
C18:0 2.20 ±0.03a 1.80 ±0.02b 1.64 ±0.01c 1.52 ±0.01d 
C20:0 2.42 ±0.42a 0.89 ±0.00b 0.72 ±0.01b 1.85 ±0.19a 
C21:0 0.58 ±0.01a 0.43 ±0.01b 0.18 ±0.01c 0.13 ±0.01d 
C22:0 2.78 ±0.03a 1.84 ±0.02b 0.74 ±0.01d 0.80 ±0.00c 
C23:0 0.18 ±0.02a 0.08 ±0.02b 0.04 ±0.02c T.E. 
C24:0 0.94 ±0.01a 0.80 ±0.04b 0.50 ±0.01c 0.40 ±0.02d 
∑SFA 64.24 ±0.72a 48.23 ±0.99b 39.72 ±0.86c 47.88 ±0.39b 
C14:1 0.88 ±0.01a 0.60 ±0.02b 0.28 ±0.02c 0.10 ±0.03d 
C15:1 0.20 ±0.02a 0.14 ±0.03b T.E. T.E. 
C16:1 14.52 ±0.53a 12.03 ±0.96b 16.80 ±0.97a 14.48 ±1.01a 
C17:1 0.54 ±0.03c 0.55 ±0.09c 1.40 ±0.18b 2.25 ±0.25a 
C18:1 4.27 ±0.04c 4.40 ±0.02bc 5.11 ±0.20b 8.07 ±0.59a 
C20:1 1.85 ±0.03a 0.90 ±0.02b 0.85 ±0.02c 0.45 ±0.01d 
C22:1 0.87 ±0.14c 2.08 ±0.21a 1.51 ±0.16b 2.34 ±0.20a 
C24:1 1.44 ±0.10a 0.38 ±0.06b T.E. T.E. 
∑MUFA 24.57 ±0.38b 21.09 ±0.71c 25.95 ±0.92ab 27.69 ±1.24a 
C18:2n‒6 2.06 ±0.04b 6.64 ±0.30a 7.18 ±0.22a 6.72 ±0.23a 
C18:3n‒6 0.57 ±0.13c 1.53 ±0.17b 4.60 ±0.26a 4.67 ±0.43a 
C18:3n‒3 3.13 ±0.47c 6.26 ±0.32b 8.84 ±0.19a 3.53 ±0.27c 
C20:2 0.72 ±0.04c 2.70 ±0.27a 1.47 ±0.26b 0.12 ±0.02d 
C20:3n‒6 0.50 ±0.06a 0.61 ±0.11a 0.25 ±0.02b 0.17 ±0.02b 
C20:3n‒3 0.90 ±0.07b 0.91 ±0.24b 1.58 ±0.13a 0.53 ±0.03c 
C20:4n‒6 0.21 ±0.03b 0.22 ±0.02b 1.54 ±0.10a 0.23 ±0.03b 
C20:5n‒3 0.52 ±0.04a 0.46 ±0.02a 0.17 ±0.02c 0.32 ±0.04b 
C22:2 0.52 ±0.04c 2.72 ±0.07a 1.43 ±0.11b 0.23 ±0.03d 
C22:6n‒3 2.06 ±0.23c 8.64 ±0.39a 7.27 ±0.38b 7.91 ±0.33ab 
∑PUFA 11.19 ±1.03c 30.69 ±1.54a 34.33 ±1.58a 24.44 ±1.28b 
PUFA/SFA 0.17 0.64 0.86 0.51 
∑n‒6 3.34 ±0.22d 9.00 ±0.56c 13.57 ±0.18a 11.79 ±0.68d 
∑n‒3 6.61 ±0.80c 16.27 ±0.80a 17.86 ±0.33a 12.30 ±0.57b 
n‒6/n‒3 0.51 0.55 0.76 0.96 

Veriler ortalama ±Standart hata olarak verilmiştir. Aynı satırdaki farklı harfler istatistiki farkları göstermek-
tedir (P<0.05). T.E.; tespit edilemedi, SFA; doymuş yağ asitleri, MUFA; tekli doymamış yağ asitleri, PUFA; 
çoklu doymamış yağ asitleri, n‒3; omega 3 yağ asidi, n‒6; omega 6 yağ asidi. 
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Tablo 5. Ulva rigida kuru örneklerinin mevsimsel yağ asidi kompozisyonu (%) 

Table 5. Seasonal fatty acid composition dried Ulva rigida specimens (%) 
Yağ asitleri Kış İlkbahar 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 ±0.27a 3.78 ±0.57c 2.92 ±0.16c 4.78 ±0.16b 
C13:0 5.55 ±0.29a 4.33 ±0.25b 2.86 ±0.30c 2.22 ±0.18c 
C14:0 5.85 ±0.28a 4.40 ±0.42b 4.29 ±0.08b 5.28 ±0.16a 
C15:0 1.43 ±0.36a 1.16 ±0.21a 0.94 ±0.09a 1.03 ±0.13a 
C16:0 40.20 ±1.05a 33.80 ±0.93b 30.50 ±1.69c 34.24 ±0.75b 
C17:0 0.42 ±0.04ab 0.22 ±0.03b 0.54 ±0.21a 0.24 ±0.03b 
C18:0 2.33 ±0.30a 2.26 ±0.11a 2.45 ±0.13a 2.18 ±0.34a 
C20:0 2.49 ±0.17a 1.42 ±0.17b 1.99 ±0.40ab 2.04 ±0.27ab 
C21:0 1.05 ±0.08a 0.77 ±0.09b 0.33 ±0.04d 0.57 ±0.06c 
C22:0 2.99 ±0.31a 2.23 ±0.11b 1.14 ±0.14c 1.86 ±0.17b 
C23:0 0.64 ±0.20b 0.35 ±0.11b 0.27 ±0.11b 1.28 ±0.25a 
C24:0 2.25 ±0.27a 1.60 ±0.32bc 2.18 ±0.12ab 1.33 ±0.12c 
∑SFA 71.49 ±0.99a 56.33 ±1.65b 50.41 ±1.56c 57.04 ±0.70b 
C14:1 1.21 ±0.15a 0.85 ±0.19a 0.35 ±0.19b 0.26 ±0.09b 
C15:1 0.24 ±0.08a 0.20 ±0.06a 0.23 ±0.11a 0.21 ±0.07a 
C16:1 12.74 ±0.59b 10.82 ±0.68c 15.05 ±0.34a 13.37 ±0.39b 
C17:1 0.66 ±0.14c 0.64 ±0.14c 1.72 ±0.35b 3.87 ±0.27a 
C18:1 2.35 ±0.24b 2.15 ±0.21b 2.88 ±0.18a 3.01 ±0.13a 
C20:1 0.72 ±0.10a 0.54 ±0.12ab 0.62 ±0.15a 0.31 ±0.03b 
C22:1 0.79 ±0.15c 1.46 ±0.08ab 1.37 ±0.15b 1.75 ±0.09a 
C24:1 2.48 ±0.13a 1.50 ±0.19b 1.38 ±0.11b 2.13 ±0.22a 
∑MUFA 21.20 ±0.31b 18.17 ±0.95c 23.61 ±0.36a 24.92 ±0.33a 
C18:2n‒6 2.13 ±0.30b 7.11 ±0.34a 7.76 ±0.45a 7.05  ±0.64a 
C18:3n‒6 T.E. 0.34 ±0.06c 1.61 ±0.24b 1.97 ±0.06a 
C18:3n‒3 1.57 ±0.29b 4.80 ±0.32a 5.11 ±0.19a 1.59 ±0.40b 
C20:2 0.54 ±0.08c 3.03 ±0.31a 1.69 ±0.30b 1.43 ±0.12b 
C20:3n‒6 0.25 ±0.08a 0.27 ±0.05a 0.26 ±0.14a 0.19 ±0.05a 
C20:3n‒3 0.40 ±0.02b 0.63 ±0.13a 0.39 ±0.09b 0.19 ±0.05b 
C20:4n‒6 0.18 ±0.03b 0.18 ±0.05b 0.77 ±0.04a 0.13 ±0.04b 
C20:5n‒3 0.58 ±0.08a 0.41 ±0.15ab 0.30 ±0.03b 0.19 ±0.03b 
C22:2 0.19 ±0.06b 1.91 ±0.25a 1.59 ±0.15a 0.13 ±0.03b 
C22:6n‒3 1.47 ±0.07b 6.82 ±0.97a 6.50 ±0.33a 5.17 ±1.04a 
∑PUFA 7.31 ±0.84c 25.50 ±2.45a 25.98 ±1.39a 18.05 ±0.98b 
PUFA/SFA 0.10 0.45 0.52 0.32 
∑n‒6 2.55 ±0.37c 7.90 ±0.45b 10.41 ±0.67a 9.33 ±0.57a 
∑n‒3 4.02 ±0.46c 12.66 ±1.45a 12.29 ±0.44a 7.15 ±0.69b 
n‒6/n‒3 0.63 0.63 0.85 1.31 

Veriler ortalama ±Standart hata olarak verilmiştir. Aynı satırdaki farklı harfler istatistiki farkları 
göstermektedir (P<0,05). T.E.; tespit edilemedi, SFA; doymuş yağ asitleri, MUFA; tekli doyma-
mış yağ asitleri, PUFA; çoklu doymamış yağ asitleri, n‒3; omega 3 yağ asidi, n‒6; omega 6 yağ 
asidi. 
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Şekil 2.  Salata örneklerine ait duyusal beğeni analizi kişi frekansı grafiği. 1 ile 7 arasında değişen her bir puanı veren 

kişi sayısı (frekans) grafik üzerinde ilgili puan segmentinde gösterilmiştir. 
Figure 2.  Frequency graph of algae salad’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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Şekil 3.  Çorba örneklerine ait duyusal beğeni analizi kişi frekansı grafiği. 1 ile 7 arasında değişen her bir puanı veren 

kişi sayısı (frekans) grafik üzerinde ilgili puan segmentinde gösterilmiştir. 
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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