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Ozet: Deniz yosunlari yiiksek miktarda protein, yag asitleri ve mineral maddeler igerir. Makro-algle-
rin biyokimyasal igerikleri tiir, 151k, sicaklik v.b. kosullara bagl olarak degisir. Tuzluluk ve si-
caklik kosullarina bagl olarak Karadeniz, makro-algler bakimindan yiiksek tiir gesitliligine sa-
hiptir. Bu ¢alismada Karadeniz'in Sinop kiyilarindan toplanan Ulva spp. 60°C etiivde kuru-
tuldu, toz haline getirildi ve analizler yapilincaya kadar 20°C'de muhafaza edildi. Orneklerdeki
pigmentler (klorofil a ve toplam karotenoyit) spektrofotometrik yontem ile analiz edildi, yag
asitleri Varian GC kullanilarak belirlendi ve a-tokoferol tespiti i¢in Jasco HPLC kullanildi.
Orneklerde toplam doymus yag asitleri (SAT) % 37.2, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) %32.0, toplam tekli doymamis yag 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 yag
asitlerinin yiiksek degerlerde oldugu tespit edildi. Ulva spp.'de a-tokoferol degeri 9.1 0.5 ug
g kuru agirlik (dw) olarak tespit edildi. Toplam karoten ve toplam klorofil a diizeyleri ise sira-
styla 311.0 £0.3 pg g dw ve 706.8 +0.7 ug g dw olarak saptandi. Makro-alg tiirleri ve bun-
lar arasinda Ulva spp. Tiirk sularinda en yaygm dagilima sahip ve yiiksek biyomaslara ulasan
bir Chlorophyceae iiyesidir. Yiiksek diizeyde pigment, yag asidi ve vitamin degerlerine sahip
olan bu tiiriin olasi tiiketim yollarinin aranmasi, Tiirk sularmin bu degerli biyolojik kaynaginin
¢ok daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir.
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Research on Fatty Acids, a-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 a- 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.
a-tocopherol value for Ulva spp. was measured as 9,1 0,5 pug g dw. Total carotenoid and to-
tal chlorophyl a levels were measured as 311.0+ 0.3 pg g dw and 706.8 0.7 pg g dw,
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

Abstract:
respectively.
waters.
Keywords: Ulva spp., a-tocopherol, pigment, fatty acid
Giris

Makro-algler yiiksek miktarlarda protein,
yag asitleri ve mineraller igerdiginden dolay1
cok eski zamanlardan beri insan gidast ve hay-
van besini, tarimda giibre ve tibbi ilaglarin
kaynag olarak kullanilmaktadir. Fakat makro-
alglerin igerdigi besin maddelerinin miktar1 ve
cesitliliginin tiire bagli olmasinin yam sira
cografik bolge, mevsimler ve sicaklik gibi
faktorlerin de bunu etkiledigi bilinmektedir
(Pinchetti et al., 1998).

Ulva spp. diger makro-alg tiirleri gibi Tiirk
sularinda en yaygin dagilima sahip ve yiiksek
biyomaslara ulasan bir Chlorophycea iiyesidir.
Deniz marulu olarak da isimlendirilen Ulva
spp., denizlerde 6zellikle kirli ortamlarda koz-
mopolit olarak gelismektedir (Topcuoglu et al.,
2003). Hiicrelerinde ¢ogunlukla tek c¢ekirdek
ve tek kloroplast bulunur. Sap seklinde kisa
ayakla zemine tutunan algin {ist kismi1 genis ve
kalinlagsmus, enine kesitte birbirine adeta yapi-
sik iki hiicre tabakasindan ibarettir (Cirik ve
Cirik 1999).

PUFA yag asitleri insanlar ve hayvanlar ta-
rafindan sentezlenemedigi i¢in mutlaka disari-
dan alinmasi1 gereklidir (Alonso ve Maroto,
2000). Bu yag asitlerinin organizmaya yeterli
miktarlarda alinamamasi sonucunda biiyiime
durmasi, dermatitis olugsmasit ve bobreklerde
harabiyet goriilmektedir. Ayrica EPA son za-
manlarda kalp hastaliklarinda ve yiiksek
kolestrol tedavisinde, kandaki kolestrolii dii-

sirmede, romatizma riskinin azaltilmasinda
kullanilmaktadir (Simopoulos, 1991). Cesitli
saglik kuruluslar1 (FDA), bebek gelisimi {ize-
rinde olumlu etkileri nedeniyle bebek mamasi
formiillerini PUFA yag asitleri ile giliglendiril-
mesini tavsiye etmektedirler (Gill and
Valivety, 1997). Sonug¢ olarak insan sagligina
yararli etkileri nedeniyle yag asitlerine talep
gittikce artmaktadir.

Karotenoyitler biyolojik antioksidan olarak
hiicre ¢ekirdegini ve dokulari zararli etkenler-
den korudugu i¢in insan sagligi acisindan
onemlidir (Yanar et al., 2004). B-karoten,
lutein, zeaksantin gibi karotenoyitler halen
kanser tedavisinde uygulanmaktadir ve bir cok
aragtirict karotenoyitleri, insan hastaliklarina
kars1 koruyucu olarak énermektedir (Ziegler et
al., 1996; Richmond, 2000). Ayrica yaglari
oksidasyondan koruyucu 6zelligi sebebiyle a-
tokoferol’iin besin i¢inde kullanilmasinin ge-
rekliligi konusunda yaymnlar bulunmaktadir
(Qiang et al., 1998; Brown et al., 1999).

Son zamanlarda makro-algler diisiik kalo-
risi, yiiksek vitamin, mineral ve besinsel lifleri
icerdiginden dolay1 besin endiistrisinin ilgisini
¢ekmektedir. Tiirk sularinda bol miktarda bu-
lunan makro-alglerin biyokimyasal yapisinin
incelenip degerlendirilmesi Tiirk ekonomisine
katkida bulunacaktir. Bu arastirmada insan
gidas1 olarak tiiketilebilen makro-alglerden
Ulva spp.’nin Sinop kiyisindan toplanarak
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biyokimyasal yapisinin (yag asitleri, o-
tokoferol ve toplam karotenoyit) tespit edil-
mesi amaglanmugtir.

Materyal ve Metod

Ulva spp. Orta Karadeniz Sinop (42°02'
N ve 35°10'E) kiyisindan toplandi (Sekil
1). Boélgenin deniz suyu sicaklik degeri 17-
18 ° C, tuzluluk degeri ise %o 17 olarak
olciildii. Ornekler hemen laboratuvara
tagind1 ve saf su kullanilarak kum ve diger
bulasmis materyaller uzaklastirildi. Y-
kama igleminden sonra Niive FN 500 mo-
del kurutma firininda 60°C’de 6 saat bo-
yunca kurutuldu. Kurutulan oOrnekler ilk
once karstirict yardimiyla kabaca parga-
landiktan sonra Ika yellowline DI 25 mo-
del homejenizatérle homojen hale getiril-
dikten sonra kilitli plastik torbalara konula-
rak derin dondurucuda -18 °C’de analizlere
kadar depolandi.
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Sekil 1. Ulva spp.’nin toplandigi bolge
Figure 1. Collecting area of Ulva spp.

Toplam karoten ve klorofil-a tayini
spektrofotometrik yonteme gore yapildi. 5
mg kurutulmus Ornek alinarak 5 ml
metanol (Merck %100, Almanya) ile mu-
amele edildikten sonra, hiicreler Ika (Ultra
Turrax T25) marka homojenitor ile 5 da-
kika siire 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 ayrildi. Ornekler
spektrofotometrede (Hitachi U-2001, Ja-
ponya) 475 nm ve 666 nm dalga boyla-
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rinda okundu. Asagida verilen formiiller ile
toplam karoten ve klorofil-a miktarlar
tespit edildi.

CKaroten (mg g-l): 4,5 A475 (ZOU and
Richmond, 2000)

A475 475 nm okunan absorbans (sogurma)
degeri,

Ckiorofita(mg g7) = 13,9 Aggs (Sanchez et
al., 2005)

Agss 666 nm okunan absorbans degeri

Vitaminler ¢ok ¢abuk oksidasyona ug-
rayan maddeler oldugu i¢in kurutma isle-
minden hemen sonra a-tokoferol analizi
yapildi. Ekstraksiyon isleminde Chen et
al., (1998) metodu kullanildi. 0.5 g kuru-
tulmus alg ornekleri {izerine 5 ml metanol
ilave edildikten sonra ekstrakte islemini
hizlandirmak i¢in 25°C de 20 dakika
ultrasonik (Transonic T570/H, ELMA,
Almanya) banyoda tutuldu. Daha sonra
metanol ucurulduktan sonra hekzan ile
ekstrakte iglemine devam edildi. Toplanan
organik fazdan 20 ul HPLC’ye (JASCO
model 980, Japonya) otomatik enjektor
(JASCO Model AS-950-10, Japonya) kul-
lanarak enjekte edildi ve floresan dedektor
( JASCO Model FP-1520, Japonya (Aexc =
290 nm ve Aem = 300 nm)) ile oSlgiildii.
Ayirma isleminde S2-SS (10 mm x 2 mm
cap, Chrompack, Walnut Creek, CA) silisli
kolon ile korunan Lichrosorb Si 60-5 (250
mm X 3 mm ¢ap, Chrompack,Walnut
Creek, CA) kullanildi. Tasiyict sivi faz
olarak n-hekzan:isopropanol (99.3:0.7 v/v)
karigimi, 1 ml.dak™ akinti hizinda olacak
sekilde Gastor Model GT-104 (Japonya)
sistemi ile ayarlandi. Verilerin analizinde
Borwin (versiyon: 1.21) kromotografik
program (JMBS Developpements, Fransa)
kullanildi. Biitiin analizler 3 tekrar olarak
yapildi.

o-tokoferol miktar1 belirlenmesinde ka-
librasyon egrisi yapildi. Kalibrasyon egri-
sinin hazirlanmasinda o-tokoferol stan-
dardi (Tokoferol kit, 2h043196 908,
Merck, Almanya) kullanildi. Cozgen ola-
rak kullanilan hekzan i¢inde tiger tekrarh
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Ipg. mL" den baglayarak 2, 5, 10, 25, 50
ve 80 pg. mL" oranlarinda a-tokoferol
standartlar1 hazirlandi.

Yag asitleri analizinde Christie (1997)
metodu kullanildi. Yag asitleri
ekstraksiyon isleminde metanol ile mua-
mele edildikten sonra 12 saat karanlikta
bekletildi. 0.5 ml asetik asit eklenerek re-
aksiyon durdurulduktan sonra 10 dakika
25°C de ultrason (Transonic T570/H,
ELMA, Almanya) banyo islemi yapildi.
Ektrakte edilen ornek, sodyum siilfat ile
filtrelenerek suyu uzaklastirildi, daha sonra
azot gazi ile metanol uzaklastirildi. Heptan
(Merck, Almanya) ile yaglar ¢oziindiiriil-
diikten sonra, 250°C alevli iyon detektore
sahip Varian 3800 Cx (Walnut Creek, CA)
gaz kromatografisi (GC) ile yag asitleri
analizi yapild1.

Ayirma iglemi 50 m uzunlugunda, 0,25
mm c¢apinda, 0,25 um kalinhiginda film
tabakasi olan DB-WAX (J&W Scientific,
Amerika) marka polietilen gilikol kapillar
kolon (CP-Sil 88) ile yapildi. Split orani
100:1 olarak belirlendi. Kolon sicakligi,
180°C den 220°C ye artis1 dakikada 4°C
olacak sekilde 5 dakikada, 10 dakika
200°C bekletildikten sonra 25 dakika 220
°C de sabit tutulmasi programlandi. En-
jektor sicakligi 40 dakika stiresince 250°C
de sabit tutuldu.

Yag asitlerinin belirlenmesinde standart
olarak Fatty acids kit- ECI0A (Sigma-
Aldrich, Amerika) kullanildi. Biitiin analiz-
ler 3’er tekrarli olarak yapildi.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan yag asitleri analizlerinde Ulva
Spp.’nin yiizde yag asitleri degerleri Tablo
1’de verildi. Orneklerde yapilan analizler
sonucunda yag asitleri % 92.4 +1.4 diize-
yinde tanimlanabildi. 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 yiiksek degeri 16:0 (%
27.6 £1.5), MUFA grubunda ise % 13.2
+1.5 deger ile palmiteloik asit (16:1(n-7))
en yiiksek deger tespit edildi. PUFA gru-
bunda ise en Onemli yag 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 degerleri
tespit edildi.

Ulvales takimi i¢cin PUFA yag asitleri
icerisinde 18:3(n-3) ile 18:4(n-3)’nin yiik-
sek degerlerde olmasi karakteristik bir
ozelliktir (Wahbeh, 1997; Li et al., 2002).
Li et al. (2002) Bohai Deniz’indeki Ulva
lactuca ve Ulva pertusa i¢in PUFA yag
asitlerinden 18:3(n-3)’lin degerlerini sira-
styla % 20.5 ve % 21.9 olarak tespit eder-
ken 18:4n-3’{in degerlerini sirastyla % 17.9
ve % 13.2 olarak, Ulva fenestrata tiiriinde
ise PUFA yag asitlerinden 18:3(n-3) ve
18:4(n-3) sirastyla % 15.4 ve % 6.2 olarak
tespit edilmistir. (Sanina et al., 2004).
PUFA yag asitlerinden 20:5(n-3) ise U.
lactuca ve U. pertusa ve U. fenestrata’da
strastyla % 1.3, % 2.0 ve % 1.7 olarak tes-
pit edilmistir (Li et al., 2002; Sanina et al.,
2004). Calismamizda ise Tirk sularinda
bulunan Ulva spp.’de 20:5(n-3) igin tespit
edilmis olan % 4.7 +0.5 degerinin yaklagik
2 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda Sinop bolgesinden alinan
Ulva spp.’nin yag asitleri sonuglarina gore
18:3(n-3) ve 18:4(n-3)’lin yan1 sira Ulva
spp.’nin 20:5(n-3) kaynagi olarak kullani-
labilecegi saptanmustir. Cilinkii 20:5(n-3)
son zamanlarda kalp hastaliklarinda ve
yiiksek kolestrol tedavisinde, kandaki
kolestrolii diistirmede, romatizma riskinin
azaltilmasinda astim, romatid artrit gibi
alevlenme donemleri olan atesli hastalikla-
rin tedavisinde, peptik ilserlerde, yiiksek
tansiyonun kontroliinde, kan basinci ve yag
metabolizmasinin  diizenlenmesinde rol
oynadig1 bilinmektedir (Dyerberg, 1986;
Simopoulos, 1991). Sonug¢ olarak insan
sagligina yararli etkileri nedeniyle yag
asitlerine gittikce artan bir talep vardir.

353



Durmaz ve ark., 2(3): 350-356 (2008)

Tablo 1. Ulva spp.’nin 60°C sicaklikta
etivde kurutulan Ornekte yag
asitleri kompozisyonu (%)

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

Yag Asitleri (%)
12:0 0.2 +0.0
14:0 2.240.2
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 37.242.7

16:1(n-7) 13.2£1.5
17:1 0.6 0.1
18:1(n-9)-¢ 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+l1.1
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 ®3
PUFA 25.4 4.7
Toplam ®6
PUFA 6.6 0.5

SAT; Doymus yag asitleri, MUFA;
Tek baglhi doymamis yag asitleri,
PUFA; Cok bagli doymamis yag
asitleri.

Insanoglu daha anne karninda iken ®3
yag asitlerine ihtiya¢ duyar ve hayatin her
evresinde bu ihtiya¢ artarak devam eder.
Bunun i¢in sadece ¢ocuk ve yashlarin degil
her yas grubundaki insanlarin, disaridan
besinlerinde ®3 olmas: sarttir (Kaya et al.,
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2004). Calismamiz sonuglarina benzer
olarak baska arastirmalarda da Ulva spp.de
yapilan yag asitleri analizleri sonucunda
toplam ®3 miktarinin yiiksek oldugu be-
lirlenmistir (% 26,58) (McDermid and
Stuercke , 2003; Sanchez-Machado et al.,
2004).

Dere et al., (2003) Marmara Denizinin
ve Gemlik-Karacaali kiyilarindan topla-
diklar1 U. rigida ve U. lactuca makro-alg-
lerinde sirastyla klorofil a, 140-180 ug g’
yas agirlik (fw) ve 220-390 pg g fw,
karotenoyit olarak ise 50-80 pg g fw ve
50-170 pg g fw degerleri arasinda tespit
ettiler. Yine Marmara Denizi Erdek-Or-
manl kiyilarindaki U. rigida tiiriinde klo-
rofil a 90-110 pg g' fw ve karotenoyit
olarak ise 10-40 pg g fw degerlerini bil-
dirdiler. Calismamizda ise Karadeniz Si-
nop kiyisindan alinan Ulva spp. 6rnegin-
deki toplam karoten ve toplam klorofil a
diizeyleri sirastyla 311.0 £0.3 pg g dw ve
706.8 0.7 pg g dw olarak saptandi. Tes-
pit edilen bu degerler arasindaki farklilik
tiirlerin ¢esitliligi yan1 sira hem bolge ilk-
lim sartlarinin hem de denizlerin farkli
sicakliklarda olmasina baglanabilir.

Ulva spp.'de a-tokoferol degeri 9,1 £0,5
ng g dw olarak tespit edildi. Macro-alg
tiurlerinden Himanthalia enlongota ve
Laminaria ochroleuca a-tokoferol miktar-
lar1 333 +4.2 ng g dw ve 8.9 +2.1 pg g
dw o-tokoferol miktarlarina sahip oldugu
rapor edilmistir (Sdnchez-Machado et al.,
2004).

Sonu¢

Son donemin en popiiler takviyelerin-
den olan antioksidanlar, 0Ozelliklede
karetonoyitler ve a-tokoferol, genel yasam
stiresini uzatan, kanser, kalp hastaliklar
gibi hastaliklara yakalanma riskini azaltan
ve yaslanmanin etkilerini geciktiren etkile-
riyle bilinmektedir (Yanar et al., 2004).
Balik ve karides yetistiriciliginde tiretim
verimliliginin arttirllmasinda ve stresten
uzaklastirilmada a-tokoferol kullaniminin
faydalar1 ile ilgili calismalar yapilmigtir
(Maruyama et al., 1997). Alg endiistrisinin
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denizde dogal olarak {iireyen alglerden
faydalanmasi i¢in Tiirk sularinda dagilim
gosteren, bilesenleri yoniinden ekonomik
Onem tasiyan tiirlerin saptanmasi i¢in bi-
yokimyasal arastirmalar yapilmalidir. Bu
calismada analiz edilen Ulva spp. Tiirk
sularinda en yaygin dagilima sahip ve yiik-
sek biyomaslara ulasan bir Chlorophycea
iiyesidir. Analiz sonuglarindan elde edilen
verilere gore yliksek diizeyde pigment, yag
asitleri ve vitamin degerlerine sahip olan
bu tiiriin insan besini ve hayvan yemi ola-
rak kullanilabilir oldugu saptanmistir.
Toplandiklar1 bolgeler de géz 6niinde bu-
lundurularak gida olarak kullanilacak
makro alglerde mikrobiyolojik analizlerin
yapilmasi faydali olacaktir.
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