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OZET

Calismada kullanilan Ulva rigida 6rnekleri Mersin sahilinin farkli noktalarindan (1. istasyon; Camlibel, 2. istasyon;
Karaduvar, 3. istasyon; Marina, 4. istasyon; Hilton) 2016 yilinda ilkbahar mevsiminde toplanmustir. U. rigida’nin
toplam yag ve yag asidi diizeyleri belirlenmistir. Toplam yag diizeyi i¢in sirasiyla 1. istasyon %0.87, 2. istasyon %1.03,
3. istasyon %0.41, 4. istasyon %4.99 olarak bulunmustur. Dominant doymus yag asitleri (SFA) palmitik asit ve stearik
asittir. Palmitik asidin en yiiksek diizeyi 4. istasyon 6rneklerinde %40.64, en diisiik diizeyi ise 1. istasyon orneklerinde
%27.78 olarak bulunmustur. Stearik asidin en yiiksek diizeyi 4. istasyon orneklerinde %12.49, en diisiik diizeyi 2.
istasyon Orneklerinde %2.71 olarak bulunmustur. XSFA diizeyi istasyonlarda sirasi ile %36.47, %41.32, %41.59,
%54.70 olarak tespit edilmistir. Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) palmitoleik asit ve oleik asittir. Palmitoleik
asidin en yiiksek diizeyi 2. istasyonda %3.69, en diisiik diizeyi 3. istasyonda %1.69 olarak bulunmustur. Oleik asidin
en yiiksek diizeyi 2. istasyon oOrneklerinde %14.08, en disiik diizeyi 3. istasyon Orneklerinde %6.44 olarak
bulunmustur. EMUFA diizeyi istasyonlarda sirasi ile %14.94, %21.69, %11.66, %13.83 olarak tespit edilmistir. Coklu
doymamig yag asitlerinde (PUFA) dominant olan yag asitleri gamma-linolenik asidin en yiiksek diizeyi 2. istasyonda
%8.21, en disiik diizeyi 4. istasyonda %2.70 olarak bulunmustur. XPUFA diizeyi istasyonlarda sirasi ile %6.54,
%12.43, %5.72, %3.52 olarak tespit edilmistir.
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ABSTRACT

The samples of Ulva rigida used in the study were collected from different points of Mersin coast (1st station;
Camlibel, 2nd station; Karaduvar, 3rd station; Marina, 4th station; Hilton) in the spring season 2016. Total fat and
fatty acid levels of U. rigida were determined. Total fat levels were found as 0.87% for the 1st station, 1.03% for the
2nd station, 0.41% for the 3rd station, and 4.99% for the spring season. Palmitic acid and stearic acid were dominant
in saturated fatty acids (SFA). The highest level of palmitic acid was found to be 40.64% at the 4th station and the
lowest at the 1st station (27.78%). The highest level of stearic acid was found as 12.49% at the 4th station, and the
lowest level was found as 2.71% at the 2nd station. XSFA levels were determined as 36.47%, 41.32%, 41.59%, and
54.70% in stations, respectively. Palmitoleic acid and oleic acid are dominant in monounsaturated fatty acids (MUFA).
The highest palmitoleic acid level was found as 3.69% at the 2nd station and 1.69% at the 3rd station. The highest
oleic acid level was found as 14.08% at the 2nd station and 6.44% at the 3rd station. XMUFA level was determined as
14.94%, 21.69%, 11.66%, 13.83% in stations, respectively. The highest level of gamma-linolenic acid, the dominant
fatty acids in polyunsaturated fatty acids (PUFA), was 8.21% at the 2nd station and the lowest at the 4th station 2.70%.
PUFA levels were determined as 6.54%, 12.43%, 5.72%, and 3.52% in stations, respectively.
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1. Giris

Diinyada bugiin i¢in tarimsal ve endiistriyel
kaynaklar, hizla artan diinya niifusunun
gereksinimini kargilayamaz hale gelmis, Ozellikle
tarimsal {retimin yetersiz oldugu ilkeler, hizla
gelisen teknolojileri ile birlikte deniz {irlinlerinden
cesitli kullanim alanlar1 gelistirmislerdir (Drum,
2003). Biyilik olgiide alglerin egemen oldugu,
dogadan toplanan ve iiretimi yapilan sucul bitkiler,
1995 yilinda 13,5 milyon tonluk iiretim miktarina
sahip iken, 2016 yilinda 31,2 milyon tonluk
iretimleri ile toplam su {irlinleri yetistiriciliginde
onemli bir yere sahip olmustur (FAO, 2018). Diinya
genelinde, 43 iilkede toplam 291 makro alg tiirii
kullanilmaktadir. Uretilen 28 milyon ton deniz
alginin 800 bin tonluk kismi dogadan toplanirken
%941 yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir (Ak,
2015).

Alglerin dagilimina etki eden faktorler fiziksel,
kimyasal ve dinamik faktorlerdir. Fiziksel faktorlerde
substrat, sicaklik, 151k, turbidite etki gostermektedir.
Kimyasal faktorlerde ise tuzluluk, pH, deniz suyunda
¢cOziinmiis halde bulunan gazlar, besleyici tuzlar,
oligoelementler ve vitaminler etki gosterir iken,
dinamik faktorlerde ajitasyon, emersiyon, akintilar,
dalgalar, basing etki gdstermektedir (Aktar, 2010).

Fotosentez ile ilk iiretimi gerceklestiren algler,
gida zincirinin ilk halkasini olusturduklar i¢in deniz
ekosisteminde ¢ok Onemli rolleri bulunmaktadir
(Aktar, 2010). Bunun yanisira alglerden gida, tarim,
kozmetik, tip,
yararlanilmaktadir. Algler, 6zellikle yeni farmasdtik

eczacilik ve endistri dallarinda

ajanlarin  gelistirilmesinde ©nem tasiyan yiiksek
biyolojik aktiviteli ikincil metabolitlere sahiptirler
(Cirik, 2011; 2006). Alglerin insan
beslenmesindeki 6nemi, saglikli beslenme agisindan
gerekli maddeleri istenilen

Giimiis,

diizeyde
bulundurmasindan  kaynaklanmaktadir. Ozellikle
yapisindaki yiiksek protein, vitamin, aminoasit ve
mineral maddeler ile diisik yag diizeyi saglikli
beslenme i¢in baliktan ile birlikte alglerin tiiketimini
one ¢ikarmaktadir (Kaykag ve ark., 2008).

Denizel alglerin yag asitleri genellikle dogrusal
zincirlere, ¢ift sayida karbon atomuna, bir veya daha
fazla ¢ift baga sahiptir. Ozellikle algler,
eikosapentaenoik asit gibi temel yag asitlerinin
kaynagi olabilir. ®3 yag asitlerinin kalp hastaligi,
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tromboz ve  ateroskleroz  riskini  azalttig1

diistiniilmektedir. Ayni zamanda baz1 alg yag
asitlerinin antiviral aktiviteye sahip oldugu da
bildirilmistir (Sanchez-Machado, 2004).

Insan diyetindeki yag asitlerinin en 6nemlileri
olan eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) kaynaklarini iceren
besinler su iriinleridir. Insanlar, EPA ve DHA'nin
fizyolojik etkilerini elde etmek i¢in a-Linolenik asit
(ALA), EPA veya DHA'yt dogrudan almak
zorundadir. Karasal bitkiler az miktarda ALA
ancak memeli sistemi ALA'yt
sentezleyemez. EPA ve DHA'nin baglica kaynaklari
tek hiicreli fitoplankton ve makro alglerdir. EPA ve
DHA, alg tiikketen ve besin zinciri yoluyla diger

uretebilir,

tiirlere gegen baliklarda ve diger deniz hayvanlarinda
birikir. Genel olarak, ¢coklu doymamis yag asitleri,
anti-arterioskleroz, anti-hipertansiyon, anti-
inflamasyon, immiinoregiilasyon etkileri oldugu
bilinmektedir (Holdt ve Kraan, 2011).

Calismamizda kullanilan alg tirt Ulva rigida’dir.
Bu tiir en ¢ok ilkbahar ve yaz aylarinda ¢ogalma
gosterirler. Alg miktarini biiyliik oranda ortamdaki
fosfat ve nitrat tuzlar sinirlamaktadir. Bazi kiy1 veya
lagiin sularinda besin tuzlarinin artmasiyla baglantili
olarak, bilyllk miktarlarda alg gelisimi goriiliir.
Algler insan gidalarinda veya hayvan yemlerinde
kullanilmaktadir. C B1  vitaminleri
antimikrobiyal maddeler icerdigi icin tibbi olarak da
kullanim Alg tiirleri biyokiitle
iiretimi i¢in su lriinleri yetistiriciligi ile de kolaylikla
yetistirilebilir (Altun, 2017).

Ulva tiirleri besin bakimindan zengin sularda bol
miktarda bulunabilir. Yiiksek miktarda biyokiitle
iireten, Otrofikasyona ugramis, kiyr bdlgelerinde
kolaylikla ¢ogalabilirler. Ulva kozmopolit bir cinstir
ve metabolizmasini belirli ¢evresel kosullar altinda

veE Ve

bulunmaktadir.

kolayca ayarlayabilir, bunun i¢in yaglar ve yag
asitleri bu adaptasyonda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Nesterov ve ark., 2013). Yapilan g¢alisma ile U.
rigida’ toplam yag ve yag asidi
kompozisyonunun belirlenmesi ve insan tiiketimi
agisindan irdelenmesi amaglanmigtir.

nin
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2. Materyal ve Metot

Yapilan c¢alisma 2016  yilimin  ilkbahar
mevsiminde Mersin sahilindeki dort istasyondan
(Camlibel, Karaduvar, Marina, Hilton) toplanan U.
rigida drnekleri ile yiiriitiilmiistir. Toplanan 6rnekler
laboratuvar ortamina getirildikten sonra saf su ile
yikanmistir ve daha sonra etiivde (50 °C)’de kurutma
yapilmstir. Kuru 6rnekler 6nce 6giitiicii yardim ile
parcalandiktan sonra analizlerde kullanilmak iizere
falkon tiiplerine aktarilarak derin dondurucuda -18
°C’de depolanmustir.

2.1.Yag Analizi

Orneklerin toplam yag analizleri, Bligh and Dyer
(1959) ekstraksiyon metoduna gore yapilmistir. Her
ornekten 10 g tartilarak cam tiiplere aktarilmis ve
iizerine 120 mL metanol/kloroform karigimi (1/2)
eklenerek homojenize edilmistir. Homojenize edilen
ornekler filtre edilerek balon jojelere aktarilmistir.
Stizme islemi sirasinda 6rneklere % 0.4’lik CaCl;
¢Ozeltisinden 20 mL eklenmistir. Siizme islemini
takiben agz1 parafilm ile iyice kapatilan balon jojeler
bir gece karanlikta tutulmustur. Bekletme sonucu iki
faza ayrilan Orneklerin alt fazi ayirma hunisi
yardimiyla darasi alinmig balon jojelere aktarilmustir.
Balon jojeler igerisindeki bulunan c¢oziiciiler
evaporator yardimi ile uzaklagtirilmustir.

Ornekteki % total miktarinin

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.

Yag Miktar1 (%) =(W2-W1)/W3 X 100

lipit

W1 = Balonun darast, g
W2 = Balon darasi + lipit, g
W3 = Ornek agirhgi, g
2.2.Yag Asitleri Kompozisyon Analizi

Yag asitlerinin metil esterleri (FAME); Ichibara
ark. (1996) tarafindan modifiye edilerek
gelistirilen metoda gore yapilmustir. Icerisinde lipit

ve

bulunan 25 mg ekstrakte edilmis yag 6rnegi balon
jojelere 2 mL n-heptan ve 4 mL 2 M metanolik KOH
eklenerek alinmis, tiim lipit ¢6ziiciiye gegene kadar
oda sicakliginda 2 dakika vortekste karistirilmistir.
Daha sonra, lipit ¢ozeltisi balon jojelerden santrifiij
islemi igin kapakli  santrifiij

agzi tiiplerine

aktarilmistir. Sogutmali santrifiijde 4000 rpm’de 10
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dakika santrifiij edilen orneklerin, {ist faz1 pastor
pipetleri  ile c¢ekilerek  seyreltme tiiplerine
konulmustur. Ornekler mL’sinde 20-25 ug lipit
olacak sekilde n-heptan ile seyreltilerek enjeksiyona
hazir hale getirilmislerdir. En son, viallere aktarilan

ornekler GC’ye yerlestirilerek  enjeksiyonlari
gergeklestirilmigtir.
2.3.Yag asitleri kompozisyon analizinde

kullanilan gaz kromotografi cihazimin (GC)
ozellikleri ve analiz sartlar

Yag asitleri kompozisyonlari, flame ionization
detektor (FID) ve bir silica capillary SGE column (30
m X 0.32 mm ID X 0.25 um BP20 0.25 UM, USA)
iceren Clarus 500 (Perkin Elmer, USA) gaz
kromotografisi yardimiyla analiz edilmistir. Enjektor
ve FID detektoriin sicakliklart sirasiyla 220°C,
280°C’ye ayarlanmustir. Firin sicakligr ilk 5 dakika
boyunca 140 °C’de tutulmustur. Sonrasinda 200
°C’ye kadar dakikada 4 °C, 200 °C’den 220 °C’ye ise
dakikada 1°C arttirilarak getirilmistir. Ornek miktari
1uL olup, tasiyici gazin kontrolii 16 ps’de olmasi
saglanmistir. Enjeksiyon uygulamasi 1:50 split
oraninda gerceklestirilmistir. Yag asitleri
kompozisyonu; standart 37 bilesenden olusan FAME
(Yag asitleri metil esteri) karisimimin (Supelco)
gelme zamanlar ile karsilastirilarak tanimlanmagtir.

2.4.Yag asitleri indeks hesaplama formiilleri

Yag asitleri kompozisyon analizi sonuglarindan
bazi indeksler hesaplanmistir. Atherogenicity Indeks
(Al) ve Thrombogenicity indeks (TI) yag asitlerinin
insan sagligina etkilerini belirlemek icin kullanilan
indekslerdir (Ulbricht ve Southgate,1991). insan
besini olan bir gidanin igerdigi yag asitlerinin
kardiyovaskiiler hastaliklar ile iliskisi matematiksel
olarak bu formiiller ile hesaplanmaktadir.

TA= [(12:0) + (4x 14:0) + (16:0)] / [(SPUFA n-
6+n-3) + ( YMUFA)+ YMUFA-18:1)]

IT= [(14:0+16:0+(18:0)] / [(0.5 x YMUFA) +
0.5x (XMUFA-18:1) + (4x n-6)+( 3x n-3)+(n-3/n-6)]
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2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmanin analizlerinden elde edilen veriler
IBM SPSS version 22 istatistik programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Yag ve yag asitleri verilerinin
degerlendirilmesi icin istatistik analizi 6ncesinde
biitiin verilerin ayriliklar yoniinden kontrolii (Z
degerine gore) ve varyansin homojenligi test
(Duncan Coklu Karsilastirma Testi) yapilmistir.
Gruplar arasindaki farkliik “tek yonlii varyans
analizi” (one-way Anova) yardimu ile belirlenmistir.

3. Bulgular

Ilkbahar mevsiminde farkli bolgelerden toplanan U.
rigida’nin toplam yag diizeyleri belirlenmistir (Tablo
1).

Tablo 1. U. rigida’nin ilkbahar mevsimindeki toplam
yag diizeyi (%)

Camhbel Karaduvar Marina Hilton

[1] [2] [3] [4]

0.87 1.03 0.41 4.99
(0.82-0.91) (0.98-1.08) (0.39-0.43) (4.88-5.09)

U. rigida’nin total yag diizeyi 1. istasyonda

%0.87, 2. istasyonda %1.03, 3. istasyonda %0.41, 4.
istasyondan toplanan Ornekte ise %4.99 olarak
bulunmustur.

Ilkbahar mevsiminde farkli bdlgelerden toplanan
U. rigida’nin yag asidi diizeyleri belirlenmistir
(Tablo 2).

Doymus yag asitlerinden laurik asit diizeyi
%0.15-0.69 araliginda, en yiiksek diizeyi 3.
Istasyonda olup, 1. ve 2. Istasyonlardaki Ornekler
arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir (p<0.05).
Miristik asit diizeyi %0.86-1.57 araliginda olup en
yilksek  diizeyi 4. Istasyondaki  Orneklerde
belirlenmistir. 4. istasyon ile diger istasyonlar
ornekler arasinda istatistiksel bir farklilik vardir
(p>0.05). Palmitik asit 1. istasyonda 9%27.78, 2.
istasyonda %35.03, 3. istasyonda 9%31.65, 4.
istasyonda %40.64 olarak bulunmustur. 4. istasyon
ornekleri ile diger istasyonlar arasinda istatistiksel bir
farklilik bulunmaktadir (p>0.05).
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Stearik asit diizeyi 1. istasyonda %6.81, 2. istasyonda
%2.71, 3. istasyonda %6.94 olarak 4. Istasyonda
%12.49 olarak bulunmustur. 2. ve 4. istasyon
ornekleri arasinda istatistiksel farklik var iken
(p>0.05); 1. ve 3. istasyon arasinda istatistiksel
farklik saptanmamistir (p<0.05). XSFA diizeyi ile
%36.47-54.70 araliginda olup en yiiksek diizeyi 4.
istasyonda tespit edilmistir. Tekli doymamis yag
asitlerinden palmitoleik asit diizeyi 1. istasyonda
%3.26, 2. istasyonda %3.69, 3. istasyonda %1.69, 4.
istasyonda %1.94 olarak bulunmustur. 1. ve 2.
istasyon arasinda, 3. ve 4. istasyonlarin arasinda
istatistiksel farklilik yok iken (p<0.05), her iki grup
arasinda istatistiksel bir ayrim vardir (p>0.05). Oleik
asit diizeyi %7.50-%14.08 araliginda olup en yiiksek
degeri 2. istasyondadir. Gadoleik asit diizeyi %0.19-
%2.49 araliginda olup en yiiksek degeri 4.
istasyondadir. 2. istasyon Ornekleri ile diger
istasyonlar arasinda istatistiksel bir farklik vardir
(p>0.05). IMUFA diizeyi ilkbahar mevsiminde
istasyonlarda sirasi ile %14.94, %21.69, %11.66,
%13.83 olarak tespit edilmistir. Coklu doymamis yag
asitlerinde, gamma linolenik asit diizeyi 1. istasyonda
%4.41, 2. istasyonda %8.21, 3. istasyonda %3.64, 4.
istasyonda %2.70 olarak bulunmustur. 1. ve 3.
istasyon Ornekleri arasinda istatistiksel bir farklilik
belirlenmemistir (p<0.05). Linolelaidik asit diizeyi 1.
istasyonda %1.32, 2. istasyonda %2.91, 3. istasyonda
%1.82 olup biitiin istasyonlar arasinda istatistiksel bir
farklihlk  vardir  (p>0.05). XPUFA  diizeyi
istasyonlarda sirasi ile %6.54, %12.43, %5.72, %3.52
olarak tespit edilmistir. Atherogenicity Indeks (A)
diizeyi 0.97-2.15 araliginda, thrombogenicity indeks
(Ti)1.71-3.51 araliginda hesaplannustir.
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Tablo 2. U. rigida’nin ilkbahar mevsimine ait yag asidi diizeyleri (%)

MedFAR(2021) 4(2):35-42

Yag asidi (%) Camhibel Karaduvar Marina Hilton
X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx
[1] [2] [3] [4]
laurik asit (C12:0) 0.15£0.05>  0.24+0.01°  0.69+0.02¢ 0.00£0.002
Miristik asit (C14:0) 0.86+0.07*  0.96+£0.01*  0.86+0.07% 1.57+0.05°
Pentadekanoik asit (C15:0) 0.23£0.11°  0.54+0.01°  0.32+0.01°  0.00+0.00?
Palmitik asit (C16:0) 27.78+1.44% 35.03+1.81° 31.65+3.42% 40.64+0.63¢
Stearik asit (C18:0) 6.81£1.03°  2.71+0.04*° 6.94+1.30°  12.49+1.62°
Aragidik asit (C20:0) 0.00+£0.00*  0.66+0.12°  0.00+0.00? 0.00+0.002
Henikosanoik asit (C21:0) 0.64+0.20°  1.18+0.04°  1.13+0.04°  0.00+0.00?
Behenik asit (C22:0) 0.00£0.00*  0.00+£0.00*  0.00+0.00? 0.00£0.002
YSFA 36.47 41.32 41.59 54.70
Pentadesenoik asit (C15:1) 0.64+0.20°  1.47+0.20°  0.83+0.16°  0.00+0.00?
Palmitoleik asit (C16:1) 3.26+£0.39°  3.69+0.07°  1.69+0.15% 1.9440.06%
Heptadekenoik asit (C17:1) 0.55£0.11°  0.56+0.02°  0.00£0.00*  0.00+0.00?
Trans oleik asit (C18:1n9t) 1.11£0.01%4  1.57+0.01®  1.53+0.06°  1.90+0.20°
Oleik asit (C18:1n9c¢) 8.38+£1.08°  14.08+0.30° 6.44+0.20? 7.50+£1.58%®
Vaksenik asit (C18:1n7) 0.12£0.02°  0.13+0.01°  0.00+0.00? 0.00£0.002
Gadoleik asit (C20:1n9) 0.88+£0.12°  0.19+0.03*  1.29+0.04° 2.49+0.28¢
YMUFA 14.94 21.69 11.66 13.83
Linolelaidik Asit (C18:2n6t) 1.32£0.16°  2.91+0.06%  1.82+0.14°  0.00+0.00?
Linoleik asit (C18:2n6c) 0.40£0.07¢  0.18+0.01°  0.00+£0.00*  0.82+0.02¢
a-Linolenik asit (C18:3n3) 0.29+0.03°  0.89+0.09°  0.00+0.00? 0.00£0.00%
Gamma linolenik asit (C18:3n6) 4.41£0.54°  8.21£0.63° 3.64+0.25°  2.70+0.012
Eikosatrienoik asit (C20:3n3) 0.00£0.00°  0.11£0.01°  0.00£0.00*  0.00+0.00?
Dihomo-y-linolenik asit (C20:3n6) 0.00+0.00*°  0.00+0.00*°  0.00+0.002 0.00£0.00%
Arasidonik asit (C20:4n6) 0.00£0.00°  0.13+0.00°  0.00+0.00? 0.00£0.00%
Eikosapentaenoik asit (C20:5n3) 0.00+£0.00*  0.00+=0.00*  0.00+0.00*  0.00+0.00?
Dokosaheksaenoik asit (C22:6n3)  0.12+0.01°  0.00£0.00®°  0.26+0.04°  0.00+0.00?
YPUFA 6.54 12.43 5.72 3.52
PUFA/ SFA 0.17 0.30 0.14 0.06
>n6 6.13 11.43 5.46 3.52
>n3 0.41 1.00 0.26 0.00
>n9 10.37 15.84 9.26 11.89
n6/n3 14.95 11.43 21
n3/n6 0.06 0.08 0.04
Al 0.98 0.97 1.69 2.15
TI 2.01 1.71 3.51 2.98
Tammlanamayan 42.05 24.56 41.03 27.95
4. Tartisma gida olarak bilinmektedir (Ortiz ve ark., 2006).
Gilinimiizde alglerden bircok alanda O'rtalar.nz.i (.)larak“rna‘kroalgler,? g porsiyonoahmlr’l.dg
yararlanilmaktadir. Cesitli alg tilirleri igerdigi bir kiginin giinlik lif ihtiyacinn %12, 5'ini

bilesenlere gore, endiistride fikokolloidlerin (algin,
karragenan ve agar) ekstraksiyonu ig¢in ve bir
farmasotik madde kaynagi olarak kullanilmistir.
Ayrica bitkisel ilag, giibre, fungisit, herbisit gibi
kullanimlarinin yani1 sira insan beslenmesinde de
kullanilmaktadir (Aguilera-Morales ve ark., 2005;
Cardozo ve ark., 2007; Ortiz ve ark., 2006). Deniz
bitkileri, vitamin, protein, mineral, lif igerikleri ve
esansiyel yag asitleri acisindan oldukga besleyici bir
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karsilamaktadir (Mac Artain ve ark., 2007).

Kirmiz1 ve kahverengi algler ¢ogunlukla insan
besin kaynagi olarak kullanilir ve eski zamanlardan
beri geleneksel olarak Cin, Japon ve Kore diyetinde
onemli bir yere sahiptirler (Dawczynski ve ark.,
2007). Bu ¢alismada U. rigida’nin toplam yag ve yag
asidi  profilinin  insan  tiikketimi  agisindan
degerlendirilmesi amaglanmustir.
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U. rigida’nin biyokimyasal bilesimi ve lipit
karakterizasyonu iizerine yapilan bir ¢alismada kuru
ornek Ttzerinden total yag dilizeyi %12 olarak
bulunmustur. Major yag asitlerinden palmitik asit
%12.2, oleik asit % 4.2 linolenik asit %10.3 olarak
verilmistir (Satpati ve Pal, 2011). Yaptigimiz
caligmada ise bu degerler, total yag diizeyi %0.41-
4.99, yag asitlerinde palmitik asit %27.78-40.64,
oleik asit diizeyi %7.50-14.08, gamma linolenik asit
diizeyi %2.70-8.21 olarak bulunmustur. Satpati ve
Pal (2011)’un yaptig1 ¢calismada doymamis yag asidi
miktari, doymus yag asitlerinden daha yiiksek
diizeyde bulunmustur. Yaptigimiz ¢alismada ise bu
durumun tam tersi goriilmiistiir. Bizim calismada
doymus yag asitlerinin diizeyi doymamis yag asidi
diizeyinden daha fazladir.

Ulva spp. genusuna ait yag asitlerinin incelendigi
bir ¢aligmada palmitik asit %30.5, a-Linolenik asit
%14.5 olarak bulunmustur (McCauley, 2016).
Yaptigimiz c¢alismada ise, palmitik asit diizeyi
%27.78-40.64 arasinda, o-Linolenik asit diizeyi
%0.00-0.89 araliginda bulunmustur. Arastiricilarin
bulgulart bizim calismada elde edilen degerleri
desteklemektedir.

Bulgaristan'n  Karadeniz kiyillarindan Ekim
ayinda toplanan U. rigida’nin yag asidi bilesimi
iizerine yapilan calismada (yas agirlik iizerinden)
toplam yag asidi diizeyi %0.79 olarak bulunmustur.
Palmitik asit %63.56, LSFA %70.10, oleik asit
%3.14, XMUFA %6.54, a-Linolenik asit %5.18
YPUFA % 23.36 olarak bulunmustur (Ivanova,
2013). Bizim calismada ise bu degerler (istasyon
fakliliklar1 hari¢) palmitik asit %27.78-40.64, XSFA
%36.47-54.70, oleik asit %6.44-14.08, XMUFA
%11.66-21.69, a-Linolenik asit %0.29-0.89 XPUFA
%3.52-12.43 olarak belirlenmistir. Her iki ¢aligmanin
bulgular1 arasindaki farkliliklarin farkli mevsim ve
bolgelerden alinan orneklerin ortamdaki 1s1k, besin
sicaklik
derecesi gibi faktorlerin yag asidi kompozisyonuna
etki etmesinden kaynaklandigi disiiniilmektedir.

diizeylerinin degisimi, deniz suyunun

Diger biyokimyasal bilesenler gibi, yag asidi icerigi
de mevsime ve diger ¢evresel faktorlere gore degisir.
Genel olarak alglerin, ortam sicakliginda bir diisiis
oldugunda ¢oklu doymamus yag asitlerini (PUFA'lar)
biriktirebildigi bilinmektedir Daha soguk sularda
yasayan sucul tlirler genellikle daha biyik
miktarlarda PUFA igerir (Holdt & Kraan, 2011).
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Ivanova ve ark. (2013) PUFA diizeylerine
bakildiginda Akdenize gore daha diisik su
sicakligina sahip olan Karadeniz bolgesindeki PUFA
diizeyinin daha yiiksek diizeye sahip oldugu
goriilmektedir.

Lipitler, kuru agirlik bazinda alglerin %4.5'ini
temsil eder ve bu icerik diger deniz
organizmalarindan daha disiiktiir. Gida enerji
kaynagr olarak katkilar1 bu nedenle diisiik
goriinmektedir (Holdt & Kraan, 2011). Yaptigimiz
calismadaki orneklerin kuru agirlik bazindaki total
yag diizeyi de bu oranin altinda bulunmustur.
PUFA'lar, metabolik baglantilar1 nedeniyle iki ailede
siniflandirilir. Biri linoleik asit ailesi (n-6 yag asidi)
ve  digeri  a-Linolenik  asit ailesidir.
Eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asit,
oncii a-linolenik asit ile birlikte deniz lipidlerinin
onemli yag asididir. Hem EPA hem de DHA, temelde
uzama ve desatiirasyon yoluyla a-Linolenik asitten
gretilir (Narayan ve ark., 2006). Yaptigimiz
calismadaki EPA ve DHA diizeyini destekleyecek
olan a-Linolenik asit diizeyi de diisiik bulunmustur.
Insanlar i¢in 6nerilen minimum PUFA/SFA degeri
0.45'tir (HMSO, 1994).

Yaptigimiz ¢aligmada ise degerlerin %0.03-0.30
araliginda oldugu bulunmustur. Diisiik aterojenik,
trombojenik ve hiperkolesterolemik indekslere sahip
gida driinlerinin  aterosklerozu geciktirmek ve
dolayistyla kardiyovaskiiler hastalik riski igin iyi
oldugu diistiniilmektedir (EL-Wakf ve ark., 2010).
Yaptigimiz ¢aligmadaki Al ve TI degerleri yiiksek
diizeyde belirlenmistir.

5. Sonug¢

Caligmamizda analizi yapilan Ulva rigida yaygin
dagilima sahip ve yliksek biyomaslara ulasan bir alg
cesididir. Yapilan ¢aligma sonucunda lipit ve yag
asitleri diizeyleri bakimindan diisiik degerlere sahip
oldugu, PUFA/SFA oranin disik ve insan
beslenmesinde 6neme sahip olan EPA ve DHA gibi
yag asitlerini de diisik diizeyde igerdigi
belirlenmistir. Bununla birlikte makroalgler baliklar
gibi PUFA larin akiimiilatorii almayip, kendileri
sentezlemektedir. Bu nedenle makroalglerin insan
gidasi olarak tiiketiminin artirilmasi insan beslenmesi
icin var olan PUFA ihtiyacinin karsilanmasi igin en
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uygun ve maliyetsiz ¢6ziim yolu olarak halen
Oonemini korumaktadir.
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