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ASİTLERİ, Α-TOKOFEROL VE TOPLAM PİGMENT 
MİKTARININ ARAŞTIRILMASI 

Yaşar Durmaz1∗, Hünkar Avni Duyar2, Şevket Gökpınar1,                               
Yusuf Özen Öğretmen2, Narcisa Bandarra3 

1Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, Bornova, İzmir, Türkiye 
2Sinop Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, Avcılık ve İşleme Teknolojisi Bölümü, Sinop, Türkiye 
3Instituto de Investigaçao das Pescas e do Mar, IPIMAR, Av. Brasília 1449-006 Lisboa, Portugal 

 

Özet:  Deniz yosunları yüksek miktarda protein, yağ asitleri ve mineral maddeler içerir. Makro-algle-
rin biyokimyasal içerikleri tür, ışık, sıcaklık v.b. koşullara bağlı olarak değişir. Tuzluluk ve sı-
caklık koşullarına bağlı olarak Karadeniz, makro-algler bakımından yüksek tür çeşitliliğine sa-
hiptir.   Bu çalışmada Karadeniz'in Sinop kıyılarından toplanan Ulva spp. 60°C etüvde kuru-
tuldu, toz haline getirildi ve analizler yapılıncaya kadar 20°C'de muhafaza edildi. Örneklerdeki 
pigmentler (klorofil a ve toplam karotenoyit) spektrofotometrik yöntem ile analiz edildi, yağ 
asitleri Varian GC kullanılarak belirlendi ve α-tokoferol tespiti için Jasco HPLC kullanıldı.  
Örneklerde toplam doymuş yağ asitleri (SAT) % 37.2, toplam çoklu doymamış yağ asitleri 
(PUFA) %32.0, toplam tekli doymamış yağ asitleri (MUFA) % 23,2 olarak tayin edildi. PUFA 
grubundan 18:3(n-3) % 5.4, 18:3(n-6)  % 1.6, 18:4 (n-3) % 6.5 ve 20:5 (n-3) % 4.4 gibi yağ 
asitlerinin yüksek değerlerde olduğu tespit edildi. Ulva spp.'de α-tokoferol değeri 9.1 ±0.5 µg 
g-1 kuru ağırlık (dw) olarak tespit edildi. Toplam karoten ve toplam klorofil a düzeyleri ise sıra-
sıyla 311.0 ±0.3 µg g-1 dw ve 706.8  ±0.7 µg g-1 dw olarak saptandı.  Makro-alg türleri ve bun-
lar arasında Ulva spp. Türk sularında en yaygın dağılıma sahip ve yüksek biyomaslara ulaşan 
bir Chlorophyceae üyesidir. Yüksek düzeyde pigment, yağ asidi ve vitamin değerlerine sahip 
olan bu türün olası tüketim yollarının aranması, Türk sularının bu değerli biyolojik kaynağının 
çok daha etkin bir şekilde kullanılmasını sağlayacaktır. 
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Abstract:  Research on Fatty Acids, α-tocopherol and Total Pig-
ment Content of the Ulva spp. (Sinop-Turkey, Black Sea) 

Marine algae contain large amounts of protein, fatty acids and minerals. Biochemical compo-
sition of macro algae depends on the species, on conditions like light, temperature and so on. 
Black Sea has a high variety of species with respect to macro-algae because of salinity and 
temperature conditions.   In this study, Ulva spp. which was collected from Black Sea on the 
coast of Sinop was dried in an oven at 60°C, grinded as a powder and kept at 20°C until ana-
lyses were carried out. Pigments (chlorophyl a and total carotenoid) of samples were analysed 
with spectrophotometric method, fatty acids were analysed using Varian GC, and HPLC was 
used for the estimation of α- tocopherol.   Total saturated fatty acids (SAT) were determined to 
be 37.2 %, total polyunsaturated fatty acids (PUFA) to be 32.0 %, and total monounsaturated 
fatty acids (MUFA) were determined to be 23.2 %. Within the PUFA`s, fatty acids such as; 
18:3(n-3) 5.4 %, 18:3(n-6) 1.6 %, 18:4(n-3) 6.5 % and 20:5(n-3) 4.7 % exhibited high values. 
α-tocopherol value for Ulva spp. was measured as 9,1 ±0,5 µg g-1 dw. Total carotenoid and to-
tal chlorophyl a levels were measured as 311.0± 0.3 µg g-1 dw and 706.8 ±0.7 µg g-1 dw, 
respectively.   Macro-algae species, and among them Ulva spp., are a member of  
Chlorophyceae which have the highest distribution in Turkish waters and which attain high 
biomass. Research into possible ways of use for this species which has high levels of fatty acid, 
vitamin and pigment will bring about more effective use of this biological source of Turkish 
waters. 

Keywords: Ulva spp., α-tocopherol, pigment, fatty acid 

 

Giriş 
Makro-algler yüksek miktarlarda protein, 

yağ asitleri ve mineraller içerdiğinden dolayı 
çok eski zamanlardan beri insan gıdası ve hay-
van besini, tarımda gübre ve tıbbi ilaçların 
kaynağı olarak kullanılmaktadır. Fakat makro-
alglerin içerdiği besin maddelerinin miktarı ve 
çeşitliliğinin türe bağlı olmasının yanı sıra 
coğrafik bölge, mevsimler ve sıcaklık gibi 
faktörlerin de bunu etkilediği bilinmektedir 
(Pinchetti et al., 1998).  

Ulva spp. diğer makro-alg türleri gibi Türk 
sularında en yaygın dağılıma sahip ve yüksek 
biyomaslara ulaşan bir Chlorophycea üyesidir. 
Deniz marulu olarak da isimlendirilen Ulva 
spp., denizlerde özellikle kirli ortamlarda koz-
mopolit olarak gelişmektedir (Topcuoğlu et al., 
2003). Hücrelerinde çoğunlukla tek çekirdek 
ve tek kloroplast bulunur. Sap şeklinde kısa 
ayakla zemine tutunan algin üst kısmı geniş ve 
kalınlaşmış, enine kesitte birbirine adeta yapı-
şık iki hücre tabakasından ibarettir (Cirik ve 
Cirik 1999). 

PUFA yağ asitleri insanlar ve hayvanlar ta-
rafından sentezlenemediği için mutlaka dışarı-
dan alınması gereklidir (Alonso ve Maroto, 
2000). Bu yağ asitlerinin organizmaya yeterli 
miktarlarda alınamaması sonucunda büyüme 
durması, dermatitis oluşması ve böbreklerde 
harabiyet görülmektedir. Ayrıca EPA son za-
manlarda kalp hastalıklarında ve yüksek 
kolestrol tedavisinde, kandaki kolestrolü dü-

şürmede, romatizma riskinin azaltılmasında 
kullanılmaktadır (Simopoulos, 1991). Çeşitli 
sağlık kuruluşları (FDA), bebek gelişimi üze-
rinde olumlu etkileri nedeniyle bebek maması 
formüllerini PUFA yağ asitleri ile güçlendiril-
mesini tavsiye etmektedirler (Gill and 
Valivety, 1997). Sonuç olarak insan sağlığına 
yararlı etkileri nedeniyle yağ asitlerine talep 
gittikçe artmaktadır. 

Karotenoyitler biyolojik antioksidan olarak 
hücre çekirdeğini ve dokuları zararlı etkenler-
den koruduğu için insan sağlığı açısından 
önemlidir (Yanar et al., 2004). β-karoten, 
lutein, zeaksantin gibi karotenoyitler halen 
kanser tedavisinde uygulanmaktadır ve bir çok 
araştırıcı karotenoyitleri, insan hastalıklarına 
karşı koruyucu olarak önermektedir (Ziegler et 
al., 1996; Richmond, 2000). Ayrıca yağları 
oksidasyondan koruyucu özelliği sebebiyle α-
tokoferol’ün besin içinde kullanılmasının ge-
rekliliği konusunda yayınlar bulunmaktadır 
(Qiang et al., 1998; Brown et al., 1999). 

Son zamanlarda makro-algler düşük kalo-
risi, yüksek vitamin, mineral ve besinsel lifleri 
içerdiğinden dolayı besin endüstrisinin ilgisini 
çekmektedir. Türk sularında bol miktarda bu-
lunan makro-alglerin biyokimyasal yapısının 
incelenip değerlendirilmesi Türk ekonomisine 
katkıda bulunacaktır. Bu araştırmada insan 
gıdası olarak tüketilebilen makro-alglerden 
Ulva spp.’nin Sinop kıyısından toplanarak 
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biyokimyasal yapısının (yağ asitleri, α-
tokoferol ve toplam karotenoyit) tespit edil-
mesi amaçlanmıştır.  

Materyal ve Metod 
Ulva spp. Orta Karadeniz Sinop (42º02' 

N ve 35º10'E) kıyısından toplandı (Şekil 
1). Bölgenin deniz suyu sıcaklık değeri 17-
18 º C, tuzluluk değeri ise ‰ 17 olarak 
ölçüldü. Örnekler hemen laboratuvara 
taşındı ve saf su kullanılarak kum ve diğer 
bulaşmış materyaller uzaklaştırıldı. Yı-
kama işleminden sonra Nüve FN 500 mo-
del kurutma fırınında 60ºC’de 6 saat bo-
yunca kurutuldu. Kurutulan örnekler ilk 
önce karıştırıcı yardımıyla kabaca parça-
landıktan sonra Ika yellowline DI 25 mo-
del homejenizatörle homojen hale getiril-
dikten sonra kilitli plastik torbalara konula-
rak derin dondurucuda -18 ºC’de analizlere 
kadar depolandı. 

 
Şekil 1. Ulva spp.’nin toplandığı bölge 
Figure 1. Collecting area of Ulva spp. 

Toplam karoten ve klorofil-a tayini 
spektrofotometrik yönteme göre yapıldı. 5 
mg kurutulmuş örnek alınarak 5 ml 
metanol (Merck %100, Almanya) ile mu-
amele edildikten sonra, hücreler Ika (Ultra 
Turrax T25) marka homojenitör ile 5 da-
kika süre ile homojenize edildi. Daha sonra 
10 dakika 70°C’de ultrason (Transonic 
T570/H (ELMA, Almanya)) banyoya tabi 
tutuldu. Elde edilen ekstrakt madde 3500 
rpm’de satirifuj ile ayrıldı. Örnekler 
spektrofotometrede (Hitachi U-2001, Ja-
ponya) 475 nm ve 666 nm dalga boyla-

rında okundu. Aşağıda verilen formüller ile 
toplam karoten ve klorofil-a miktarları 
tespit edildi.  

CKaroten (mg g-1)= 4,5 A475 (Zou and 
Richmond, 2000) 

A475 475 nm okunan absorbans (soğurma) 
değeri,  

CKlorofil-a(mg g-1) = 13,9 A666 (Sanchez et 
al., 2005) 

A666 666 nm okunan absorbans değeri 

Vitaminler çok çabuk oksidasyona uğ-
rayan maddeler olduğu için kurutma işle-
minden hemen sonra α-tokoferol analizi 
yapıldı. Ekstraksiyon işleminde Chen et 
al., (1998) metodu kullanıldı. 0.5 g kuru-
tulmuş alg örnekleri üzerine 5 ml metanol 
ilave edildikten sonra ekstrakte işlemini 
hızlandırmak için 25°C de 20 dakika 
ultrasonik (Transonic T570/H, ELMA, 
Almanya) banyoda tutuldu. Daha sonra 
metanol uçurulduktan sonra hekzan ile 
ekstrakte işlemine devam edildi. Toplanan 
organik fazdan 20 μl HPLC’ye (JASCO 
model 980, Japonya) otomatik enjektör 
(JASCO Model AS-950-10, Japonya) kul-
lanarak enjekte edildi ve floresan dedektör 
( JASCO Model FP-1520, Japonya (λexc = 
290 nm ve λem = 300 nm)) ile ölçüldü. 
Ayırma işleminde S2-SS (10 mm x 2 mm 
çap, Chrompack, Walnut Creek, CA) silisli 
kolon ile korunan Lichrosorb Si 60-5 (250 
mm x 3 mm çap, Chrompack,Walnut 
Creek, CA) kullanıldı. Taşıyıcı sıvı faz 
olarak n-hekzan:isopropanol (99.3:0.7 v/v) 
karışımı, 1 ml.dak-1 akıntı hızında olacak 
şekilde Gastor Model GT-104 (Japonya) 
sistemi ile ayarlandı. Verilerin analizinde 
Borwin (versiyon: 1.21) kromotografik 
program (JMBS Developpements, Fransa) 
kullanıldı. Bütün analizler 3 tekrar olarak 
yapıldı. 

α-tokoferol miktarı belirlenmesinde ka-
librasyon eğrisi yapıldı. Kalibrasyon eğri-
sinin hazırlanmasında α-tokoferol stan-
dardı (Tokoferol kit, 2h043196 908, 
Merck, Almanya) kullanıldı. Çözgen ola-
rak kullanılan hekzan içinde üçer tekrarlı 
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1µg. mL-1 den başlayarak 2, 5, 10, 25, 50 
ve 80 µg. mL-1 oranlarında α-tokoferol 
standartları hazırlandı. 

Yağ asitleri analizinde Christie (1997) 
metodu kullanıldı. Yağ asitleri 
ekstraksiyon işleminde metanol ile mua-
mele edildikten sonra 12 saat karanlıkta 
bekletildi. 0.5 ml asetik asit eklenerek re-
aksiyon durdurulduktan sonra 10 dakika 
25°C de ultrason (Transonic T570/H, 
ELMA, Almanya) banyo işlemi yapıldı. 
Ektrakte edilen örnek, sodyum sülfat ile 
filtrelenerek suyu uzaklaştırıldı, daha sonra 
azot gazı ile metanol uzaklaştırıldı. Heptan 
(Merck, Almanya) ile yağlar çözündürül-
dükten sonra, 250ºC alevli iyon detektöre 
sahip Varian 3800 Cx (Walnut Creek, CA) 
gaz kromatografisi (GC) ile yağ asitleri 
analizi yapıldı. 

Ayırma işlemi 50 m uzunluğunda, 0,25 
mm çapında, 0,25 μm kalınlığında film 
tabakası olan DB-WAX (J&W Scientific, 
Amerika) marka polietilen gilikol kapillar 
kolon (CP-Sil 88) ile yapıldı. Split oranı 
100:1 olarak belirlendi. Kolon sıcaklığı, 
180ºC den 220ºC ye artışı dakikada 4ºC 
olacak şekilde 5 dakikada, 10 dakika 
200ºC bekletildikten sonra 25 dakika 220 
ºC de sabit tutulması programlandı. En-
jektör sıcaklığı 40 dakika süresince 250ºC 
de sabit tutuldu.  

Yağ asitlerinin belirlenmesinde standart 
olarak Fatty acids kit- EC10A (Sigma- 
Aldrich, Amerika) kullanıldı. Bütün analiz-
ler 3’er tekrarlı olarak yapıldı.  

Bulgular ve Tartışma 
Yapılan yağ asitleri analizlerinde Ulva 

spp.’nin yüzde yağ asitleri değerleri Tablo 
1’de verildi. Örneklerde yapılan analizler 
sonucunda yağ asitleri % 92.4 ±1.4 düze-
yinde tanımlanabildi. Toplam SAT % 37.2 
±2.7, toplam MUFA % 23.2 ±3.0 ve top-
lam PUFA % 32.0±5.2 olarak tespit edildi. 
SAT grubunda en yüksek değeri 16:0 (% 
27.6 ±1.5), MUFA grubunda ise % 13.2 
±1.5 değer ile palmiteloik asit (16:1(n-7)) 
en yüksek değer tespit edildi. PUFA gru-
bunda ise en önemli yağ asitlerinden 

alfalinoleik asit (ALA; 18:3(n-3)) % 5.4 
±0.9 gammalinoleik asit (GLA; 18:3(n-6)) 
% 1,6±0,2, siteridonik asit (18:4(n-3)) % 
6.5 ±1.1, eikosapentanoik asit (EPA; 
20:5(n-3)) % 4.7 ±0.5 ve dekasopentanoik 
asit (DHA; 22:6(n-3)) % 1.2 ±0.2 değerleri 
tespit edildi.  

Ulvales takımı için PUFA yağ asitleri 
içerisinde 18:3(n-3) ile 18:4(n-3)’nin yük-
sek değerlerde olması karakteristik bir 
özelliktir (Wahbeh, 1997; Li et al., 2002). 
Li et al. (2002) Bohai Deniz’indeki Ulva 
lactuca ve Ulva pertusa için PUFA yağ 
asitlerinden 18:3(n-3)’ün değerlerini sıra-
sıyla % 20.5 ve % 21.9 olarak tespit eder-
ken 18:4n-3’ün değerlerini sırasıyla % 17.9 
ve % 13.2 olarak, Ulva fenestrata türünde 
ise PUFA yağ asitlerinden 18:3(n-3) ve 
18:4(n-3) sırasıyla % 15.4 ve % 6.2 olarak 
tespit edilmiştir. (Sanina et al., 2004).  
PUFA yağ asitlerinden 20:5(n-3) ise U. 
lactuca ve U. pertusa ve U. fenestrata’da 
sırasıyla % 1.3, % 2.0 ve % 1.7 olarak tes-
pit edilmiştir (Li et al., 2002; Sanina et al., 
2004). Çalışmamızda ise Türk sularında 
bulunan Ulva spp.’de 20:5(n-3) için tespit 
edilmiş olan % 4.7 ±0.5 değerinin yaklaşık 
2 kat daha fazla olduğu tespit edilmiştir.  

Çalışmamızda Sinop bölgesinden alınan 
Ulva spp.’nin yağ asitleri sonuçlarına göre 
18:3(n-3) ve 18:4(n-3)’ün yanı sıra Ulva 
spp.’nin 20:5(n-3) kaynağı olarak kullanı-
labileceği saptanmıştır. Çünkü 20:5(n-3) 
son zamanlarda kalp hastalıklarında ve 
yüksek kolestrol tedavisinde, kandaki 
kolestrolü düşürmede, romatizma riskinin 
azaltılmasında astım, romatid artrit gibi 
alevlenme dönemleri olan ateşli hastalıkla-
rın tedavisinde, peptik ülserlerde, yüksek 
tansiyonun kontrolünde, kan basıncı ve yağ 
metabolizmasının düzenlenmesinde rol 
oynadığı bilinmektedir (Dyerberg, 1986; 
Simopoulos, 1991). Sonuç olarak insan 
sağlığına yararlı etkileri nedeniyle yağ 
asitlerine gittikçe artan bir talep vardır. 
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Tablo 1.  Ulva spp.’nin 60ºC sıcaklıkta 
etüvde kurutulan örnekte yağ 
asitleri kompozisyonu (%) 

Table 1.  Fatty acids composition of the Ulva 
spp. dried in oven at  60ºC 

 
Yağ Asitleri   (%) 

12:0 0.2 ±0.0
14:0 2.2 ±0.2
15:0 0.4 ±0.0
16:0 27.6 ±1.5

16:0 isobr. 0.2 ±0.1
16:0 anteiso 0.9 ±0.1

17:0 0.2 ±0.0
18:0 1.1 ±0.1
20:0 4.5 ±0.6

Toplam SAT 37.2 ±2.7
 

16:1(n-7) 13.2 ±1.5
17:1 0.6 ±0.1

18:1(n-9)-c 8.9 ±0.8
20:1(n-9) 0.1 ±0.1
20:1(n-7) 0.1 ±0.1

22:1(n-11) 0.3 ±0.1
Toplam MUFA 23.2 ±3.0

 
16:4(n-3) 4.7 ±0.9
18:2(n-6) 2.2 ±0.0
18:3(n-6) 1.6 ±0.2
18:3(n-3) 5.4 ±0.9
18:4(n-3) 6.5 ±1.1
20:4(n-6) 1.1 ±0.2
20:3(n-3) 0.6 ±0.2
20:4(n-3) 0.4 ±0.1
20:5(n-3) 4.7 ±0.5
22:4(n-6) 1.8 ±0.1
22:5(n-3) 1.8 ±0.2
22:6(n-3) 1.2 ±0.2

Toplam PUFA 32.0 ±5.2
Toplam ω3 

PUFA 25.4 ±4.7
Toplam ω6 

PUFA 6.6 ±0.5
SAT; Doymuş yağ asitleri, MUFA; 
Tek bağlı doymamış yağ asitleri, 
PUFA; Çok bağlı doymamış yağ 
asitleri.  

İnsanoğlu daha anne karnında iken ω3 
yağ asitlerine ihtiyaç duyar ve hayatın her 
evresinde bu ihtiyaç artarak devam eder. 
Bunun için sadece çocuk ve yaşlıların değil 
her yaş grubundaki insanların, dışarıdan 
besinlerinde ω3 olması şarttır (Kaya et al., 

2004). Çalışmamız sonuçlarına benzer 
olarak başka araştırmalarda da Ulva spp.de 
yapılan yağ asitleri analizleri sonucunda 
toplam ω3 miktarının yüksek olduğu be-
lirlenmiştir (% 26,58) (McDermid and 
Stuercke , 2003; Sánchez-Machado et al., 
2004). 

Dere et al., (2003) Marmara Denizinin 
ve Gemlik-Karacaali kıyılarından topla-
dıkları U. rigida ve U. lactuca makro-alg-
lerinde sırasıyla klorofil a, 140-180 µg g-1 
yaş ağırlık (fw) ve 220-390 µg g-1 fw, 
karotenoyit olarak ise 50-80 µg g-1 fw ve 
50-170 µg g-1 fw değerleri arasında tespit 
ettiler. Yine Marmara Denizi Erdek-Or-
manlı kıyılarındaki U. rigida türünde klo-
rofil a 90-110 µg g-1 fw ve karotenoyit 
olarak ise 10-40 µg g-1 fw değerlerini bil-
dirdiler. Çalışmamızda ise Karadeniz Si-
nop kıyısından alınan Ulva spp. örneğin-
deki toplam karoten ve toplam klorofil a 
düzeyleri sırasıyla 311.0 ±0.3 µg g-1 dw ve 
706.8 ±0.7 µg g-1 dw olarak saptandı. Tes-
pit edilen bu değerler arasındaki farklılık 
türlerin çeşitliliği yanı sıra hem bölge ilk-
lim şartlarının hem de denizlerin farklı 
sıcaklıklarda olmasına bağlanabilir.  

Ulva spp.'de α-tokoferol değeri 9,1 ±0,5 
µg g-1 dw olarak tespit edildi. Macro-alg 
türlerinden Himanthalia enlongota ve 
Laminaria ochroleuca α-tokoferol miktar-
ları 33.3 ±4.2 µg g-1 dw ve 8.9 ±2,1 µg g-1 
dw α-tokoferol miktarlarına sahip olduğu 
rapor edilmiştir (Sánchez-Machado et al., 
2004).  

Sonuç 
Son dönemin en popüler takviyelerin-

den olan antioksidanlar, özelliklede 
karetonoyitler ve α-tokoferol, genel yaşam 
süresini uzatan, kanser, kalp hastalıkları 
gibi hastalıklara yakalanma riskini azaltan 
ve yaşlanmanın etkilerini geciktiren etkile-
riyle bilinmektedir (Yanar et al., 2004). 
Balık ve karides yetiştiriciliğinde üretim 
verimliliğinin arttırılmasında ve stresten 
uzaklaştırılmada α-tokoferol kullanımının 
faydaları ile ilgili çalışmalar yapılmıştır 
(Maruyama et al., 1997). Alg endüstrisinin 
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denizde doğal olarak üreyen alglerden 
faydalanması için Türk sularında dağılım 
gösteren, bileşenleri yönünden ekonomik 
önem taşıyan türlerin saptanması için bi-
yokimyasal araştırmalar yapılmalıdır. Bu 
çalışmada analiz edilen Ulva spp. Türk 
sularında en yaygın dağılıma sahip ve yük-
sek biyomaslara ulaşan bir Chlorophycea 
üyesidir. Analiz sonuçlarından elde edilen 
verilere göre yüksek düzeyde pigment, yağ 
asitleri ve vitamin değerlerine sahip olan 
bu türün insan besini ve hayvan yemi ola-
rak kullanılabilir olduğu saptanmıştır. 
Toplandıkları bölgeler de göz önünde bu-
lundurularak gıda olarak kullanılacak 
makro alglerde mikrobiyolojik analizlerin 
yapılması faydalı olacaktır.  
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