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Abstract: The seasonal variation of proximate composition and amino acid contents of a green algae Ulva rigida (C.
Agardh). Experiment material was collected seasonaly along the coast of Izmir (Karsiyaka) in Aegean Sea. All analyses were
carried on triplicate. According to the results, significant differences were observed in nutrient content and amino acid composition
among seasons. Protein and most amino acid values were noticeably increased in winter (p<0,05). The lowest protein level was
determined in spring (%7,64+0,22), whereas the highest was in winter (%24,67+ 0,37). The crude fat content also showed
differences among seasons, the highest values was found in autumn (%1,20+0,32). 18 of common amino acids including most
essansial amino acids have been determined in protein hydrolysate of Ulva rigida. Triptophan was not detected because of acid
hydrolysate. Significant variations were observed in amino acid composition among seasons. Comparing with other amino acids,
aspartic acid and glutamic acid which are the responsible of seaweed taste were found major components in Ulva rigida in all
seasons. These amino acids differed significantly among seasons.
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Ozet: Bu calismada yesil deniz alglerinden Ulva rigida'nin mevsimsel olarak besin kompozisyonu (protein, yag, kill, nem) ve
aminoasit igeriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma materyali, izmir Kargiyaka (Bostanli) sahili boyunca mevsimsel olarak
toplanmis ve tim analizler Ug tekerriirli ydratiimastur. Yapilan besin kompozisyonu ve aminoasit analizleri sonucunda, mevsimler
arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmis olup kis mevsiminin protein degerleri ve buna bagdli olarak aminoasit igeriklerinde diger
mevsimlere oranla belirgin artislar gézlenmistir. En distk protein miktar ilkbahar mevsiminde (%7,64+0,22), en yiiksek ise kig
mevsiminde (%24,67+ 0,37) tespit edilmistir. Yag ylizdelerinde de mevsimler arasinda farkliliklar belirlenmis olup sonbaharda artis
(%1,20+0,32) gorlilmiistir. Calismada ayrica esansiyel aminoasitlerinde iginde bulundugu 18 aminoasit tiirli protein hidrolizi sonucu
tespit edilmistir. Aminoasitlerden triptofan asit hidrolizi sonucu yikima ugradigindan dolay1 saptanamamistir. Ulva rigida’da diger
aminoasitlere oranla aspartik asit ve glutamik asit miktarlari yiksek seviyede bulunmustur. Alglerin 6zellikle tat ve aromalarinin

olusumunda 6nemli rol oynayan bu iki aminoasidin miktarlari mevsimler arasinda da 6nemli farkliliklar gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ulva rigida, Aminoasit, Esansiyel aminoasitler, Besin kompozisyonu, Yesil algler.

Girig

Diinya’da bugin igin tarimsal ve endustriyel kaynaklar, hizla
artan dinya nifusunun gereksinimini karsilayamaz hale
gelmis, ozellikle tarimsal Gretimin yetersiz oldugu lkeler, hizla
gelisen teknolojileri ile birlikte deniz (rlnlerinden gesitli
amaglarla kullanim alanlari geligtirmislerdir (Drum, 2003). Bu
sebeplerden dolayi, denizlerin dnemli zenginliklerinden biri
olan alglerle ilgili calismalar ve bunlarin kullanim alanlari ile
ilgili arastirmalar uzun yillardan beri devam etmektedir. 2005
yili verilerine gore dinyadaki deniz bitkilerinin yetistiricilik
yoluyla dretimi 14,8 milyon tona, toplam Uretim miktari ise (yas
agirik olarak) 16,9 milyon tona ulagmigtir. 2001 yilinda bu
miktar 10,6 milyon ton iken, 2002 yilinda 11,6 milyon tona
yikselmistir (FAO, 2005).

Alglerin insan beslenmesindeki 6neminin yliksek olmasi
saglikli  beslenme agisindan gerekli maddeleri istenilen
dizeyde bulundurmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle
yapisindaki yiksek protein, vitamin, aminoasit ve mineral
maddeler ile digtik yag miktari saglikli beslenme icin baliktan
sonra alglerin tiketilmesini cazip gidalar arasina sokmaktadir
(Southgate, 1990).

Diinyada ekonomik amagla toplanan ve kiltiiri yapilan
alglerin %50'si gida sanayinde, %40’ ilag ve kozmetik
sanayinde, %10'u da diger alanlarda kullanilmaktadir (Giiner
ve Aysel, 1999).

Bati Ulkelerinde alglerin insan gidasi olarak direkt
tiketimi yaygin olmadigindan dolayr pek c¢ok kisi alglerin
lezzetsiz  oldugunu dlisinmektedir. Oysa Uzak Dogu
ulkelerinde 6zellikle Cin, Japonya ve Kore'de deniz kestanesi
ve bambu filizlerinin yaninda tlim deniz yosunlari besin
iceriklerinin fazla olusu nedeniyle tipki bir sebze gibi tiketime
sunulmaktadir (Lahaye, 1991).

Alg gruplari icerisinde Ozellikle yesil algler (Chlorophyta)
ylksek miktarda protein, vitamin ve mineral icermelerinden
dolayl daha ¢ok gida sektoriinde kullanilmaktadirlar (Pal ve
dig., 1998). Deniz marulu olarak da bilinen Ulva rigida, Tirkiye
kiyllarinda 6zellikle si§ ve kayalik bolgelerde azot ve fosfor
gibi besleyici elementlerin bol oldugu kisimlarda dogal olarak
yayilim gésteren kozmopolit bir tirdiir (Cirik ve Cirik, 1999;
Cirik, 2001). Stresli kosullara oldukga toleranshidir. Tuzluluga
dayanikli bir tir olup, hem tuzlu hem de aci sularda
bulunabilmektedir. Ayrica Ulva tirlerinin diinyada toplanan
yesil alglerin %25'ini olusturdugu bilinmektedir. (Padua ve dig.
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2004). Ozellikle B vitamini bakimindan ok zengin olup,
Japonya baska olmak (zere bircok Uzakdogu (lkesinde
denizden toplanmig talluslari tath suyla yikanip kurutularak
veya taze olarak salatalarda ve gorbalarda tiiketilebilmektedir.
Ayrica, glibre olarak tarimda, yem sanayinde, cilt bakim
urinleri olarak kozmetikte ve jel olarak kagit yapiminda
kullanilmaktadir (Cirik ve Cirik 1999).

Zengin besinsel igerikleri nedeniyle farkli sektorlerde
degerlendirilme potansiyeli bulunan ve Trkiye kiyilarinda her
mevsim dogal olarak yayilim gosteren Ulva rigida arastirmada
materyal olarak kullanilmigtir. Galismada, algin besin
kompozisyonu (protein, yag, kil ve nem) ile spesifik tatlarinda
etkili olan aminoasitlerin mevsimsel degisimlerinin ve tiketim
agisindan en uygun mevsiminin tespit ediimesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Galisma materyali Nisan 2006, Aralik 2006 tarihleri arasinda
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsiminde belirlenen aylarda
izmir Kargiyaka (Bostanli) sahilinden toplanmistir. Ornekler
toplandiktan sonra buz ile kaplanmis straforlarla laboratuvara
getirilmis, lizerindeki yabanci maddeler ¢gesme suyu ve saf su
ile dikkatli bir sekilde yikanmigtir. Toplanan ve temizlenen
drneklerin bir kismi nem miktarinin tespiti igin kullanilmis diger
kismi ise kurutma dolabinda 40 °C'de 24 saat slresince
kurumaya birakilmistir. Kurutulan érnekler un haline getirilmis
ve tlim analizlerde elde edilen yosun unlari kullaniimistir. Kuru
orneklerdeki protein miktari Kjeldahl metoduyla, nem ve kil
degerleri AOAC (2000)’e gore, yag miktarlari ise Folch ve dig.
(1957)'e gore yapilmistir.

Aminoasit analizi igin ise Kjeldahl yontemiyle saptanan
protein miktarina gére, alg 6regi icerisinde 30 mg protein
olacak sekilde tartiimis ve (izerine 10 ml 6 N HCl ilave edilerek
110°C’'de 24 saat hidroliz edilmistir. Hidroliz isleminden sonra
ornekteki HCI, evaporatorde yliksek vakum altinda ugurulmus
geriye kalan kalinti pH'1 2,2 olan tampon ¢dzeltisiyle istenilen
hacime kadar seyreltilerek 6lgimler Shimadzu (RF-10AXL)
iyon-degistirici aminoasit analizatériinde gergeklestiriimistir.
Dedektor olarak ise RF dedektdr kullaniimig aminoasitler 350-
450 nm’'de olgilmistir (AOAC, 2000).
istatistiksel analizlerde, Statgraphics Plus 4.0 (Manugistics
Incorporated, Rockville MD, USA) istatistik paket programi
kullanilarak dnce varyans analizi (Varyans Analizi= ANOVA)
sonra da Tukey HSD’nin “Multiple Range Testi” uygulanmistir.
(Steel ve Torrie, 1960).

Bulgular

Yesil alg Ulva rigidahin besin kompozisyonu (nem, protein,
yag ve kl) analiz bulgulari Tablo 1.'de verilmistir. Algin nem
icerigi mevsimsel olarak belirgin farkliliklar gdstermemistir
(p>0,05). Analizler sonucunda en dislik nem icerigi kis
mevsiminde (%10,57+ 0,27), en ylksek ise sonbahar
mevsiminde( %12,74+ 0,37) tespit edilmistir (Tablo 1).

Tarlin protein miktarlarina bakildiinda ise mevsimsel
olarak dnemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). ilkbahardan
kis mevsimine dogru algin protein ylizdelerinde belirgin bir
artig gozlenmistir. ilkbahar mevsimi protein igerigi %7,64%
0,22 iken, kis mevsiminde belirgin bir artis g6stererek
%24,67+ 0,37 degerine ulagmistir.

Ulva rigida'nin mevsimsel yag yuzdelerine bakildiginda
ise en duslk yag ieriginin yaz mevsiminde (%0,40+ 0,01), en
yuksek yag degerlerinin ise sonbaharda (%1,20+ 0,32) oldugu
tespit edilmistir

Kil degerlerinde de mevsimsel olarak istatistiki agidan
farklilik belirlenmis olup (p<0,05), en dislk kil miktar yaz
mevsiminde (%14,71x 0,07), en yiksek ise ilkbahar
mevsiminde (%20,01+ 0,18) bulunmustur.

Ulva rigida'nin aminoasit kompozisyonunun mevsimsel
degisimine ait bulgular Tablo 2'de sunulmustur. Genel olarak
Ulva rigida’nin  aminoasit degerleri mevsimsel olarak
degismekle birlikte glutamik asit ve aspartik asidin en yiksek
oldugu tespit edilmistir. Glutamik ve aspartik asidi alanin ve
esansiyel aminoasitlerden [3sin, fenilalanin ve lisin takip
etmistir. Aminoasitler arasinda aspartik asit, serin, glutamik
asit, glisin, alanin ve esansiyel aminoasitlerden izoldsin ile
fenilalanin  miktarlarinda  mevsimsel  olarak  farliliklar
saptanmistir (p<0,05). Glutamik asit ve aspartik asit miktari en
dustk ilkbahar mevsiminde en yiiksek ise kis mevsiminde
bulunurken en dlstk ve en yliksek dederleri sirasiyla glutamik
asit icin 8,05+0,12 ve 15,5040,49 mg/g arasinda, aspartik asit
ise 7,0540,29 ile 13,81+0,43 mg/g arasinda tespit edilmistir.
Alanin miktari ise mevsimsel olarak 7,89+0,74 ile 11,80+0,16
mg/g arasinda, 16sin 5,37+0,46 ile 9,13£0,41 mg/g arali§inda,
fenilalanin 4,66+0,33 ile 7,05+0,36 mg/g arasinda ve lisin ise
4,38+0,29 ile6,48+0,38 mg/g arasinda saptanmistir.

Ulva rigida’da sinirlayici aminoasit metiyonin  olup
0,95+0,41 ile 1,68+0,14 mg/g araliginda tespit edilmistir.
Esansiyel aminoasitlerin miktarlari, en fazla kis mevsiminde
tespit edilmis olup sirasiyla degerleri, 9,13+£0,41 mg/g (I6sin),
6,08+0,31 mg/g (valin), 6,48+0,38 mg/g (lisin), 6,05+0,32
mg/g (teronin) ve 7,05£0,36 mg/g (fenilalanin) olarak
bulunmustur.

Tablo 1. Ulva rigida'nin besin kompozisyonu igeriklerinin mevsimsel degisimi (%) (+ standart hata).

Besin Kompozisyonu likbahar Yaz Sonbahar Kig
Nem 11.25+0.77 11.78+ 0.91 12,74+ 0.37 10.57+ 0.27
Protein 7.64+0.22 8.84+0.112 16.68+ 0.64° 24.67+0.37¢
Kl 20.01£0.18° 14.71+0.072 18.07+0.032> 18,82+1,18°
Yag 0,52+ 0,25 0,40+ 0,012 1,20+ 0,320 0,89+ 0,042
Nitrojensiz Oz Madde 60,58 64,27 51,31 45,05

*Her satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir. (p<0,05).
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Tablo 2. Ulva rigida'nin aminoasit igeriklerinin mevsimsel degdisimi (mg/g) (+ standart hata).

Aminoasitler llkbahar Yaz Sonbahar Kig
Aspartik asit (Asp) 7,05+0,29 9,910,330 12,15+0,01¢ 13,81+0,43¢
Teronin (Thr) 3,19+0,29 4,140,362 4,17+0,042 6,05+0,320
Serin (Ser) 2,930,282 4,0140,33¢ 4,35+0,152 6,510,280
Glutamik asit (Glu) 8,05+0,122 9,210,742 9,310,382 15,50+0,49°
Prolin (Pro) 4,10£0,25 4,85+0,45 4,98+0,09 5,81+0,18
Glisin (Gly) 4,52+0,372 5,55+0,452 5,68+0,01a> 6,850,260
Alanin (Ala) 6,01+0,472 7,56+0,502 7,41£0,0420 9,270,600
Sistin (Cys) 3,68+0,11 4,41£0,30 4,33+0,90 4,65+0,30
Valin (Val) 4,49+0,48 5,73+0,60 5,13+0,05 6,08+0,31
Metionin (Met) 0,95+0,41 1,57+0,10 0,82+0,23 1,68+0,14
izoldsin (lleu) 2,80£0,27 3,44+0,34 3,16+0,02 3,97+0,48
Losin (Leu) 5,37+0,46 6,53+0,64 6,40+0,10 9,13+0,41
Tirosin (Tyr) 1,54+0,20 2,19+0,28 2,28+0,07 3,02+0,15
Fenilalanin (Phe) 4,66+0,33¢ 5,37+0,362 4,97+0,012 7,050,360
Histidin (His) 4,41£0,16 4,80+0,17 4,5240,02 5,64+0,11
Lisin (Lys) 4,38+0,29 4,97+0,58 5,04+0,08 6,48+0,38
Triptofan (Trp)
Arginin (Arg) 2,66+0,412 3,440,482 4,00+0,102 7,30+0,31°

*Her satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir. (p<0,05).

Tartigma ve Sonug

Deniz algleri, yapisinda yiksek miktarda bulunan besin
elementleri (protein, amino asit, vitamin, mineral vs.)
sayesinde tiketim agisindan saglikli bir gida maddesidir.
Alglerin biyokimyasal 6zellikleri tire, tirtin yayilim gésterdigi
bélgeye, mevsime, su sicakligina ve 1sida bagl olarak
degisim gostermektedir (Dawes, 1998).

Yapilan besin  kompozisyonu analizlerinde nem
iceriklerine  bakildiginda  mevsimsel ~ olarak  farlilik
bulunamamigtir (p>0,05). Deniz alglerinin nem icerikleri yas
agirlik olarak %80-90 arasinda degismektedir (Garcia-Casal
ve dig., 2008). Analizler sonucunda Ulva rigida'nin en dislk
nem icerigi kis mevsiminde (%10,57+ 0,27) en yliksek ise
sonbahar mevsiminde (%12,74+ 0,37) tespit edilmigtir.
Valente ve di§. (2006) kis aylarinda balik yemine Kkatki
maddesi olarak kullandiklari Ulva rigida'nin nem igerigini %10,
Wong ve Cheung (2000) ise yaptiklari diger bir galismada
Ulva lactuca’nin nem igerigini kuru agirlik olarak %10,6 olarak
calismamiza benzer sekilde tespit etmislerdir.

Yesil alglerin protein icerikleri %10-26 arasinda
degisiklik gostermektedir (Arasaki ve Arasaki, 1983; Darcy-
Vrillon, 1993). Yesil algler icerisinde Ulva tirlerinin protein
miktarinin kuru agirik dzerinden %15-20 arasinda oldugu
bildirilmistir (Burtin, 2003). Bu galismada da mevsimsel olarak
degismekle birlikte Ulva’ nin protein miktari ilkbahar aylarinda
literatir degerlerinin altina dusmus (%7,64+ 0,22) , kis
aylarinda ise Uzerine glkmistir (%24,67+ 0,37). Mevsimler
arasindaki bu dalgalanmanin tlrin bagl bulundugu sudaki
sicaklik, tuzluluk, azot ve nutrient gibi faktorlerin degisiminden
kaynaklandigi dUstiniimektedir. Ozellikle kis mevsiminde
toplanan Orneklerin protein miktarlarinda bahar ve yaz
donemlerine oranla bariz bir artis gbzlenmistir. Alglerin azot
miktari ve dolayisiyla da protein miktarlari bulunduklari
ortamin tuzluluguna ve mevsimsel degisimlere bagl olarak
degismektedir. Bu nedenle bliyiime ve lreme sirasinda azot
miktari azalmakta veya artmaktadir. Ayrica kisin azalan 1sik
siddetiyle  birlikte deniz  alglerinin  metabolizmalarinda

degisimler olmaktadir. Bu durum distk molekdl agirliki
peptidlerle taze aminoasitlerin  birikmesine ve protein
sentezinin  azalmasina veya durdurulmasina neden
olmaktadir. (Munda ve Gubensek, 1986). Tim bunlarin yani
sira Ulva tirleri nitrofil (azot seven) alglerdir. Kis aylarinda
sudaki ntrient seviyesinin maksimum olmasindan dolay! bu
tirlerin  blnyelerinde azot birikimi, dolayisiyla protein
miktarinin artisi s6z konusu olabilmektedir (Cirik ve Cirik,
1999). Yaz aylarina dogru ise sular nitrientge fakirlesmekte,
alg patlamalari meydana gelmekte ve boylece sudaki nitrient
miktarlari azalmaktadir. Dolayisiyla bu aylarda toplanan
alglerin protein miktarlari diigtk tespit edilmektedir.

Alglerin yag icerikleri ise dider deniz Uriinlerine gore
oldukga dislk olup, genellikle tim alg tirlerinde %1-5
arasinda degisir (Morales ve dig., 2005). Buna ragmen
kapsadidi esansiyel yag asitleri diger kara bitkilerin gore ¢ok
daha fazladir (Darcy-Vrillon, 1993). Yesil alglerde ise yag
miktar %0,6 ile 4,3 arasinda degisiklik gdstermektedir
(Parekh ve dig., 1977). Bu galismada literatiir degerlerine
benzer olarak Ulva rigidanin yad orani %0,40+0,01 ile
%1,20+0,32 arasinda degisiklik gdstermistir.

Alglerin kul icerikleri 1spanak gibi sebzeler ile diger
karasal bitkilerden oldukga fazladir (Ruperez ve dig., 2002).
Calismada Ulva rigida'nin kil degerleri %14,71+ 0,07 ile
%20,01+0,18 arasinda saptanmis olup, mevsimsel olarak
farklihiklar bulunmustur (p<0,05). Calismamiza benzer olarak,
Padua ve dig. (2004)'nin Ulvaria oxysperma, Ulva lactuca ve
Ulva fascitanin mevsimsel olarak kimyasal kompozisyonlarini
arastirdiklari ¢alismada Ulvaria oxysperma’nin kil igeriklerini
kis aylari boyunca %18,91 ile %22,14 araliginda, Ulva
lactuca'nin %12,54 ile %13,23 arasinda, Ulva fascita'da ise
%17,75 ile %20,61 arali§inda tespit etmiglerdir.

Aminoasitlerden aspartik asit ve glutamik asit 6zellikle
kurutulmus alglerin kendine has spesifik tadindan sorumlu
olan aminoasitlerdir (Mabeau ve dig. 1992, Fleurence, 1999).
Bu ¢alismada da birgok (ilkede gida olarak degerlendirilen ve
tiketimi glin gegtikge artmakta olan Ulva rigida’nin aminoasit
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kompozisyonunda, alglerin spesifik tatlarindan sorumlu temel
aminoasitlerden glutamik asit (8,05+0,12 -15,50£0,49 mg/q)
ve aspartik asit (7,05+0,29 -13,81+0,43 mg/g) en baskin
aminoasitler olarak saptanmistir. Glutamik ve aspartik asidi
alanin ve esansiyel aminoasitlerden [8sin, fenilalanin ve lisin
takip etmistir. Ortiz ve dig. (2005) iki farkli alg tlriinin
aminoasit kompozisyonunu arastirdiklari  ¢alismada bu
turlerden Ulva lactuca'nin glutamik asitce zengin oldugunu
bunu aspartik asit, alanin, 16sin ve fenilalan miktarlarinin takip
ettigini tespit etmisleridir. Fleurence, (1999) tarafindan yapilan
dier bir calismada ise bu iki aminoasidin toplam
aminoasitlere orani Ulva rigida ve Ulva roundata'da %26 ve
%32 ile yliksek bir degerde iken bizim calismamizda ortalama
%12 civarinda bulunmustur. Bu sonug, tiirin bulundugu
ortamin gevresel faktdrlerine (sicaklik, besin, isik, tuzluluk vs.)
gore biyokimyasal kompozisyonunun dedisiklik
gosterebileceginin bir gdstergesi olabilir.

Endustriyel alanda degerlendirilmekte olan alglerin, en
verimli  sekilde kullanilmasini  sadlamak igin  besin
bilesenlerinin en yiksek ve kullanigh oldugu doénemlerin
belirlenmesi biiylik énem tagimaktadir. Bu galisma sonucunda
elde edilen verilerin gida, yem sanayi ve saglik alanindaki
bosluklari dolduracagina ve Ulva rigida’nin en kullanigh
doénemlerini tespit etmede dnemli bir veri kaynadi olacagina
inanilmaktadir. Bu kadar genis bir kiyi seridine sahip olan
Tirkiye'de algler Uzerinde yapilan arastirmalar ve alglerin
insan gidasi olarak tuketimi ile ilgili girisimler diger (lkelerle
kiyaslandiginda olduk¢a azdir. Besleyici degeri oldukca
yiksek olan ve insan vicuduna birgok faydasi olan alglerin
insan gidas! olarak tiketiminin yararlari ortaya kondukga,
alglerin tiketiminin giderek artacag! stiphesizdir.

Sonug olarak, bir gida hammaddesinin besin kalitesini
belirleyen dnemli parametrelerinden olan protein ve aminoasit
profilleri g6z 6nlinde tutuldugunda, mevsimler ve toplandig
bélgeler de dikkate alinarak, Ulva rigida'nin kis aylarinda balik
yemlerine katki maddesi olarak degerlendirilmesi uygun
gorllmektedir. Ayrica protein destedi saglamak igin gunlik
olarak sikga tukettigimiz gidalar icerisine (6rnedin ekmek,
biskiivi vs.) kurutulmus Ulva ununun ilave edilmesinin saglikli
beslenme agisindan vyarall sonuglar ortaya ¢ikaracag
duslimektedir.
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