Acta Nat. Sci. (2021) 2(1): 76-85

Original Research Paper

DOI: 10.29329/actanatsci.2021.314.12 info@actanatsci.com

e-ISSN: 2718-0638

www.actanatsci.com

ACTANATURA ET SCIENTIA (&

1 nervarunarscan

Effect of Regional Differences on Fatty Acid Profiles of Ulva linza (Linnaeus 1753),

Enteromorpha flexuosa (Agardh, 1883) and Taonia atomaria (Agardh, 1848)

Misra Bakan!™! "' e Biigra Peksezer! "= ® Nahit Soner Borekgi! “=' ¢ Mehmet Tahir Alp! =" e Deniz Ayas!

1 Mersin University, Faculty of Fisheries, Mersin, Turkey, misrabakann@gmail.com; pkszr-b80@hotmail.com; sonerborekci@gmail.com;
talp@mersin.edu.tr; ayasdeniz@gmail.com

# Corresponding Author: misrabakann@gmail.com

Please cite this paper as follows:

Bakan, M., Peksezer, B., Borekgi, N. S., Alp, M. T., & Ayas, D. (2021). Effect of Regional Differences on Fatty Acid Profiles of Ulva linza
(Linnaeus 1753), Enteromorpha flexuosa (Agardh, 1883) and Taonia atomaria (Agardh, 1848). Acta Natura et Scientia, 2(1), 76-85.
https://doi.org/10.29329/actanatsci.2021.314.12

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Article History

Received: 22.12.2020
Revised: 27.05.2021
Accepted: 05.06.2021
Available online: 19.06.2021

Keywords:
U. linza

E. flexuosa
T. atomaria
Lipids
Fatty acids

Total fat and fatty acid levels of Ulva linza (Linnaeus 1753), Enteromorpha flexuosa (Agardh, 1883), and Taonia
atomaria (Agardh, 1848) collected from Virangehir, Tagkiran, and Karaduvar coasts were determined. The total
oil level of the samples was found to be 1.31-1.91%, 1.23%, 7.78% for U. linza, E. flexuosa and T. atomaria,
respectively. The dominant saturated fatty acids are palmitic acid and stearic acid. The highest level of palmitic
acid (32.27%) was found in E. flexuosa in Viransehir beach. The highest level of stearic acid was found on the
coast of Virangehir (7.20%), U. linza. The highest level of LSFA was found in the U. linza species on Tagkiran
coast (37.89%), and the lowest level was determined in the T. atomaria species on the Tagkiran coast (18.13%). It
is oleic acid that has a high level of monounsaturated fatty acids. The highest level of this fatty acid (10.35%) was
found in E. flexuosa species in Virangehir beach. The highest level of LMUFA was found in the Virangehir coast
(16.67%) and the lowest level (11.39%) in the U. linza on the Virangehir beach. The highest level of linolelaidic
acid in polyunsaturated fatty acids was found in E. flexuosa in Viransehir beach (3.34%). The highest level of
linoleic acid (4.85%) was found in U. linza on the coast of Virangehir. The highest level of ZPUFA was found in
T. atomaria on the Tagkiran coast (16.56%), and the lowest level (7.03%) was found in U. linza.

Ulva linza (Linnaeus 1753), Enteromorpha flexuosa (Agardh, 1883) ve Taonia atomaria
(Agardh, 1848) Tiirlerinin Yag Asidi Profilleri Uzerine Bolgesel Farkliliklarin Etkisi
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Virangehir, Tagkiran ve Karaduvar sahillerinden toplanan Ulva linza (Linnaeus 1753), Enteromorpha flexuosa
(Agardh, 1883) ve Taonia atomaria (Agardh, 1848) tiirlerinin toplam yag diizeyleri ve yag asidi profilleri
belirlenmistir. Orneklerin toplam yag diizeyi U. linza, E. flexuosa ve T. atomaria tiirleri icin sirastyla %1,31-1,91,
%1,23, %7,78 olarak bulunmustur. Doymus yag asitlerinden dominant olanlar palmitik asit ve stearik asittir.
Palmitik asidin en yiiksek diizeyi (%32,27) Virangehir sahilinde E. flexuosa tiiriinde, stearik asidin en yiiksek
diizeyi ise Virangehir sahilinde (%7,20) U. linza tiirtinde belirlenmistir. XSFA'nin en yiiksek diizeyi Taskiran
sahilinde (%37,89) U. linza tiriinde, en diisitk diizeyi Tagkiran sahilinde (%18.13) T. atomaria tiiriinde
saptanmustir. Tekli doymamis yag asitlerinden dominant olan oleik asittir. Bu yag asidinin en ytiiksek diizeyi
(%10,35) Viransehir sahilinde E. flexuosa tiiriinde tespit edilmistir. ETMUFA'nin en yiiksek diizeyi Viransehir
sahilinde (%16,67), en diisiik diizeyi de (%11,39) Viransehir sahilinde U. linza tiiriinde belirlenmistir. Coklu
doymamis yag asitlerinden linolelaidik asidin en yiiksek diizeyi Virangehir sahilinde (%3,34) E. flexuosa tiiriinde,
linoleik asidin en yiiksek diizeyi (%4,85) ise Viransehir sahilinde U. linza tiiriinde tespit edilmistir. ZPUFA'nin
en yiiksek diizeyi Tagkiran sahilinde (%16,56) T. atomaria tiiriinde, en diisiik diizeyi (%7,03) U. linza tiirtinde

belirlenmistir.
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Algler denizlerde, tath ve atik sularda kolayca yetisebilen
fotosentetik organizmalardir. Igeriginin protein, aminoasit,
vitamin ve gesitli mineral maddeler yoniinden zengin oldugu
ayrica polisakkarit, sterol ve yag asitleri icerdigi, bu nedenle
de kullanim alaninin genis oldugu bilinmektedir (El-Sheekh
vd., 2006). Alglerden bir¢ok alanda yararlanilmaktadir. Tip
ve eczacilik alaninda yaralanmalarda, bagisiklik sisteminin
dengelenmesinde, yiiksek atesi diisiirmede, kan dolasiminin
diizenlenmesinde, deri rejenerasyonunda, damar
tikanikliklariin giderilmesinde ve kolesterolii diisiirmede
kullanildig1 bilinmektedir. Ayrica bazi toplumlarda zengin
lif, mineral, protein, diisiik yag ve sindirilebilir karbonhidrat
igerigi sebebiyle Ulva tiirleri, diisiik kalorili bir diyet olarak

kilo verme amaciyla kullanilmaktadir (Aktar & Cebe, 2010).

Alglerden elde edilen aljinatlar ila¢ sanayinde ham
madde veya yardimct madde olarak kullanilir. Bu amagla;
bazi etken maddelerin (insiilin, antibiyotik, hormon, vitamin
gibi) enjekte veya oral ila¢ formlarinda, yag ve mumlarin
sulu ¢ozeltilerinde, tabletlerde dolgu maddesi olarak, yagh
kremlerin homojenizasyon ve stabilitesinin saglanmasinda,
emiilsiyon, siispansiyon, losyon, pomat, sabun, sampuan,
tampon, dis macunu ve pastil yapiminda, bagirsakta
¢Oziinen
mevcuttur (Guner & Aysel, 1989; Giimiis, 2006).

ilag formlarmin kaplanmasinda kullanimlar

Bati {ilkelerin mutfaklarinda daha ¢ok alglerden elde

edilen, “jelatan” olarak da isimlendirilen agar-agar,
karagenan, aljinat gibi maddeler daha ¢ok kullanim alani
bulmustur. Bu maddeler jellestirici, yogunlastirici, siispanse
edici Ozellikleri ile pasta, regel, marmelat ve dondurma
yapiminda kullanilmaktadir. Endiistride sucuk ve sosis
kiliflarinin  hazirlanmasinda, balik¢iligin gelistigi Avrupa
iilkelerinde ise uskumru gibi yagh baliklarin saklanmasinda

faydalanilmaktadir (Mchugh, 2003; Zeybek, 2003).

Algler; topragi havalandirici ve nem tutucu olmalari, azot
yoniinden ciftlik giibresi kadar zenginlik gostermeleri ve iz
elementleri biinyelerinde bulundurmalari nedeniyle birgok
iilkede giibre olarak da degerlendirilmektedir (Giimiis,
2006). Ayni zamanda artan insan popiilasyonu ile birlikte
artan enerji gereksinimi i¢in mikro ve makro alglerden
iiretilen biyodizeller, dogada yenilenebilir olmalari, biiyiik
Olgekte {tiretilebilmeleri ve ¢evre dostu olmalari nedeniyle
biyodizel tiretiminde kullanim igin en ¢ok tesvik edilen lipit
kaynaklarindan biridir (Carvalho ve ark., 2011).

Yapilan g¢alismalar alglerin yiiksek bir besin degerine
sahip oldugunu gostermektedir. Kaliteli protein, yag ve suda
¢oziiniir lif igeriginin yani sira insan beslenmesinde &nem
tasiyan demir, magnezyum, potasyum ve ¢inko gibi

mineraller agisindan zengindirler. Ayni sekilde dikkate

deger oranda Vitamin K, Vitamin E, riboflavin, tiamin, niasin
gibi vitaminleri igerirler. Alglerin uygun sartlarda bir giinde
agirliklarin 2-3 katina gikarabilmeleri, {iretimlerinin kolay ve
ekonomik olmasi, yan etkilerinin bulunmamas1 gibi
nedenlerle gelecekte besin ihtiyacinin karsilanmasinda
o6nemli bir kaynak olmalar1 miimkiindiir (Alcay, 2017).

Bu calismada kullanilan E. flexuosa uzun (genellikle 150
mm), ipliksi acik yesil alglerdir. Enteromorpha tiirleri
genellikle tatli su girislerinin meydana geldigi alanlarda
biiyitk miktarlarda bulunurlar. Kentsel veya endiistriyel
kirlilikten
bolgelerinde bol miktarda gelistikleri i¢in genellikle kirlilik
indikatorii olarak adlandirilirlar (Tabudravu et al., 2002).

Ayrica, ¢ogu kirlenmis ve oOtrofikasyona ugramis deniz

atiklardan  kaynaklanan etkilenen  kiy1

ortamlarinda yesil alg birikimleri seklinde ortaya gikabilirler
(Tabudravu et al., 2002).

Abiyotik cevresel stresler (sicaklik, tuzluluk, pH ve besin
bulunabilirligindeki degisiklikler gibi) alglerin dagilimmi ve
bollugunu smuirlar. Trofik seviyeleri ve hizli biiyiimeleri
nedeniyle algler, bir ekosistem igindeki cevresel streslere
hizli tepki verirler. Bir ekosistemin saghigini izlemek igin
alglerin cesitli fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri parametre
olarak kullanilmaktadir (Lewis & Wang, 1997). Enteromorpha
tiirleri, gogu temel amino asitleri igerdigi bilindigi i¢in insan
beslenmesinde onemlidir (Aguilera-Morales vd., 2005).
Enteromorpha tiirleri, antioksidan bilesikler ve protein
konsantreleri igin potansiyel kaynaklar olarak belirlenmis
olup, gida endiistrisi tarafindan kullanilabilecek 6zellikleri

gosterilmistir (Ganesan vd., 2011; Kandasamy vd., 2012).

Ulva (Chlorophyta), biyolojik olarak eikosapentaenoik
asit (C20:5n-3, EPA) ve uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitlerinin (LC-PUFA) potansiyel bir kaynagidir. Ayrica Ulva
tlirlerinde eser miktarda dokosaheksaenoik asit (C22:6n-3,
DHA) varlig1 da gosterilmis olmakla birlikte, daha yiiksek
diizeyde DHA onciisii olan stearidonik asit (C18:4n-3),
heksadekatetraenoik asit (C16:4n-3), dokosapentaenoik asit
(C22:5 n-3, DPA)'leri de igermektedir (Holdt & Kraan, 2011).

Bu ¢alismada, Mersin sahillerinden toplanan ve bir¢ok
kullanim alanina sahip olan U. linza, E. flexuosa ve T. atomaria
tiirlerinin toplam yag diizeyleri ve yag asidi profilleri tizerine

bolgesel farkliliklarin etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Yapilan ¢alisma 2016 yilinin ilkbahar mevsiminde Mersin
sahilindeki Virangehir, Tagkiran ve Karaduvar sahilinden
toplanan U. linza, Viransehir sahilinden toplanan E. flexuosa
ve Tagkiran sahilinden toplanan T. atomaria ornekleri ile
ylriitiilmistiir. Toplanan Ornekler laboratuvar ortamina

getirildikten sonra saf su ile yitkanmis ve daha sonra etiivde
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50°C’de kurutulmustur. Kuru ornekler laboratuvar tipi
blender yardimui ile parcalanarak homojen hale getirilmistir.

Ornekler yag analizlerinde kullanilmak {izere falkon

tiiplerine  aktarilarak derin dondurucuda -18°C’de
depolanmustir.
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Sekil 1. Ornekleme bolgeleri

Toplam Yag Tayini

Orneklerin toplam yag tayini, Bligh & Dyer (1959)
ekstraksiyon metoduna gore yapilmistir. Her 6rnekten 10 g
tartilarak cam tiiplere aktarilmis ve {izerine 120 mL
metanol/kloroform karisimi1 (1/2) eklenerek homojenize
edilmistir. Homojenize edilen ornekler filtre edilerek balon
jojelere aktarilmistir. Siizme islemi sirasinda orneklere
%o4’'llik CaClz ¢ozeltisinden 20 mL eklenmigtir. Stizme
islemini takiben agz1 parafilm ile iyice kapatilan balon jojeler
bir gece karanlikta tutulmustur. Bekletme sonucu iki faza
ayrilan drneklerin alt fazinin ayirma hunisi yardimiyla darasi
alinmig balon jojelere aktarilmigtir. Balon jojelerde bulunan
¢oziiciilerin uzaklastirilmas: icin Buchi marka rotary
evaporator kullanilmigtir. Ornekteki toplam yag miktari

ylizdesi hesaplanmustir.

Yag Asitleri Tayini

Yag asitlerinin metil esterleri; Ichibara vd. (1996)
tarafindan modifiye edilerek gelistirilen metoda gore
yapilmustir. Igerisinde lipit bulunan 25 mg ekstrakte edilmis
yag ornegi balon jojelere 2 mL n-heptan ve 4 mL 2 M
metanolik KOH eklenerek tiim lipit ¢oziiciiye gegene kadar
oda sicakliginda 2 dk vortekste karistirilmistir. Daha sonra,
lipit cozeltisi balon jojelerden santrifiij islemi igin agz
Sogutmali
santrifiijde 4000 rpm devirde 10 dk santrifiij edilen

kapakli  santrifiij tiiplerine  aktarimustir.

orneklerin, {ist faz1 pastor pipetleri ile cekilerek seyreltme
tiiplerine konulmustur. Ornekler 20-25 ug/mL lipit olacak
sekilde heptan ile seyreltilerek enjeksiyona hazir hale
En son, viallere aktarilan ornekler

getirilmistir. gaz

kromatografi (GC) cihazina yerlestirilerek enjeksiyonlar:
gerceklestirilmistir.

Gaz Kromatografi (GC) Cihazimn Ozellikleri ve

Analiz Sartlar

Yag asitleri tayini, alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve
bir silika kapiler SGE kolonu (30 m x 0,32 mm ID x 0,25 um
BP20 0,25 UM, USA) igeren otomatik 6rnekleyicili Clarus 500
(Perkin Elmer, USA) gaz kromatografisi yardimiyla analiz
edilmistir. Enjektor ve FID dedektoriiniin sicakliklar
sirastyla 220°C ve 280°C’ye ayarlanmistir. Firin sicakligr ilk 5
dk boyunca 140°C’de tutulmustur. Sonrasinda 200°C’ye
kadar dakikada 4°C, 200°C’den 220°C’ye ise dakikada 1°C
arttirlarak getirilmistir. Ornek miktar1 1 uL olup, tastyict
gazin kontroliiniin 16 ps diizeyinde olmasi saglanmistir.
Enjeksiyon uygulamasi 1:50 oraninda gergeklestirilmistir.
Yag asitleri tayini standart 37 bilesenden olusan FAME
karisiminin (Supelco) gelme zamanlan ile karsilastirilarak

tanimlanmaistir.

Yag Asitleri indeksleri

Yag asitleri tayini sonucglarindan bazi indeksler
hesaplanmistir. Aterojenite indeksi (Al) ve trombojenite
indeksi (TI) yag asitlerinin insan saghgma etkilerini
(Ulbricht &
Southgate, 1991). Insan besini olan bir gidanin igerdigi yag
hastaliklar1

matematiksel olarak bu formiiller ile hesaplanmaktadir.

belirlemek i¢in kullanilan indekslerdir

asitlerinin ~ kardiyovaskiiler ile  iligkisi

Hesaplamada kullanilan formiiller Denklem 1 ve 2’'de
verilmistir.

A= (ax12:0)+(bx14:0)+(cx16:0)
(dx(PUFA n-641-3))+(ex(MUFA)+(B<(MUFA-18:1)))

@™

Ti= (gx(14:0+16:0+18:0))
(WX (MUFA))+(ix(MUFA-18:1) +(mx(0-6) ) +(nx(n-3) )+ )

)

Bu denklemlerde; a, ¢, d, e, =1; b=4; g=1; h, i, m=0,5; n=3

olarak hesaplanmaktadir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirmanin analizlerinden elde edilen veriler IBM SPSS
(v 22) istatistik programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Yag ve yag asitleri verilerinin degerlendirilmesi igin istatistik
analizi Oncesinde biitiin verilerin ayriliklar yoniinden
kontrolii (Z degerine goére) ve varyansin homojenligi testi
(Duncan ¢oklu karsilagtirma testi) yapilmistir. Gruplar
arasindaki farklilik tek yonlii varyans analizi (ANOVA)

yardimu ile belirlenmistir.
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BULGULAR

Virangehir, Tagkiran ve Karaduvar sahillerinden
toplanan U. linza, E. flexuosa ve T. atomaria tlirlerinin toplam
yag diizeyleri belirlenmistir. U. linza icin toplam yag diizeyi
%1,31-1,91 araliginda, E. flexuosa i¢in %1,23, T. atomaria i¢in

%?7,78 olarak bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Alglerdeki toplam yag diizeyi (%)

Tiir Viransehir Taskiran Karaduvar
) 1,31 1,45 1,91
U. linza 1,251,36)  (1,39-1,50)  (1,86-1,95)
1,23
E. flexuosa (1,20-1,25)
] 7,78
T. atomaria (7,55-7,98)
Not: Parantez igerisinde verilen degerler minimum-

maksimum degerleridir.

U. linza, E. flexuosa ve T. atomaria tiirleri igin palmitik asit
diizeyi swrasiyla %22,27-%29,52, %32,27, %10,19 olarak
belirlenmistir. U. linza’nin palmitik asit diizeyi en yiiksek
Karaduvar sahilinden toplanan orneklerde belirlenmistir.
Stearik asit diizeyi U. linza icin %5,13-%7,20, E. flexuosa igin
%3,87, T. atomaria igin %0,73'tiir. U. linza’min stearik asit
diizeyi en yiiksek Virangehir sahilinden toplanan 6rneklerde
belirlenmistir. Laurik asit diizeyi U. linza i¢in %0,19-%0,33
araliginda iken Tagkiran sahilinden toplanan T. atomaria i¢in
%0,06’d1r. Laurik asit E. flexuosa igin ise belirlenebilir
limitinin altindadir. Miristik asit diizeyi U. linza, E. flexuosa
ve T. atomaria tiirleri icin sirasiyla %0,73-%1,06, %1,02,
%1,80’dir. Pentadekanoik asit diizeyi U. linza igin %0.28-
%0.51, E. flexuosa igin %0,36, T. atomaria i¢in %0,45 olarak
saptanmustir. Arasidik asit diizeyi U. linza igin %0,00-%0,15
araliginda, E. flexuosa i¢in %0,14 ve T. atomaria igin ise %4,24

olarak belirlenmistir.

Tablo 2. U. linza, E. flexuosa ve T. atomaria tiirlerinin doymus yag asidi diizeyleri (%)

Yag asidi (%) ey T Rl Tur

Laurik asit (C12:0) 0,28+0,042y 0,330,122y 0,19+0,102x U. linza
0,00+0,002x - - E. flexuosa
- 0,06+0,012x - T. atomaria

Miristik asit (C14:0) 0,73+0,032x 0,93+0,092x 1,06+0,212~ U. linza
1,02+0,142y - - E. flexuosa
- 1,80+0,492y - T. atomaria

Pentadekanoik asit (C15:0) 0,510,000y 0,43+0,072bx 0,28+0,092x U. linza
0,360,002 - - E. flexuosa
- 0,450,022 - T. atomaria

Palmitik asit (C16:0) 22,27+6,012% 29,44+3,75%y 29,5242 45ax U. linza
32,279,192y - - E. flexuosa
- 10,19+3,512x - T. atomaria

Stearik asit (C18:0) 7,20+0,47by 5,85+0,82aby 5,13+1,132x U. linza
3,87+0,372x - - E. flexuosa
- 0,73+0,142x - T. atomaria

Arasidik asit (C20:0) 0,00+0,002~ 0,15+0,08b~ 0,09+0,03bx U. linza
0,14+0,012y - - E. flexuosa
- 4,24+0,122y - T. atomaria

Henikosanoik asit (C21:0) 0,40+0,012y 0,71+0,07by 1,36+0,23¢x U. linza
0,00+0,002x - - E. flexuosa
- 0,00+0,00>x - T. atomaria

Behenik asit (C22:0) 0,00+0,002x 0,05+0,02bx 0,11+0,03bx U. linza
0,110,002y - - E. flexuosa
- 0,66+0,202y - T. atomaria

LSFA 31,39 37,89 37,74 U. linza
37,77 - - E. flexuosa
- 18,13 - T. atomaria

Not: * Her yag asidi i¢in ayni satir (a, b, c) ve siitunda (x, y) farkli harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel bir ayrim

bulunmaktadir (p<0,05).
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Virangehir, Tagkiran ve Karaduvar sahillerinden
toplanan U. linza, E. flexuosa ve T. atomaria tiirlerinin tekli

doymamis yag asidi diizeyleri Tablo 3’te verilmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinden pentadesenoik asit
diizeyi U. linza igin %1,05-%1,45, E. flexuosa igin %0,97, T.
atomaria igin %0,37 olarak saptanmustir. U. linza'nin en
yliksek pentadesenoik asit diizeyi Karaduvar sahilinden
toplanan 6rneklerde belirlenmistir. Palmitoleik asit diizeyi U.
linza igin %0,84-%1,79 araliginda olup en yiiksek degeri
Karaduvar orneklerinde belirlenmistir. E. flexuosa igin
palmitoleik asit diizeyi %1,36, T. atomaria icin %1,48 olarak
saptanmustir. Trans oleik asit diizeyi U. linza igin %0,81-%2,68
araliginda olup, en yiiksek diizeyi ise Karaduvar
orneklerinde saptanmistir. Trans oleik asit diizeyi E. flexuosa
igin %1,40, T. atomaria igin %6,88’dir. Oleik asit diizeyi UL
linza tiriinde %6,64-%9,37 araliginda, E. flexuosa tiiriinde
%10,35, T. atomaria tiirtinde ise %6,88 olarak tespit edilmistir.
IMUFA diizeyi U. linza icin %11,39-%14,69, E. flexuosa igin

%16,67, T. atomaria igin %16,17’dir.

Coklu doymamus yag asidi diizeylerinde linolelaidik asit

diizeyi U. linza’da %1,41-%2,15 araliginda olup en yiiksek

diizeyi Karaduvar drneklerindedir. Linolelaidik asit diizeyi
E. flexuosa igin %3,34, T. atomaria i¢in %0,30 olarak
bulunmustur. Linoleik asit diizeyi U. linza i¢in %0,10-%4,85
araliginda olup, en yiiksek degeri Viransehir orneklerinde
bulunmustur. Linoleik asit diizeyi E. flexuosa igin %1,23, T.
atomaria icin %2,98'dir. U. linza’nin a-Linolenik asit diizeyi en
yiliksek Viransehir orneklerinde bulunmustur. Bu yag
asidinin diizeyi %0,07-%0,73 araligindadir. E. flexuosa'nin a-
Linolenik asit diizeyi %0,24’tiir. Gamma linolenik asit diizeyi
U. linza igin %4,22-%5,54 araliginda olup en yiiksek degeri
Karaduvar oOrneklerinde bulunmustur. E. flexuosa’'min
Gamma linolenik asit diizeyi %3,61, T. atomaria’nin %4,65'tir.
%0,04-%0,07

araliginda olup, en yiiksek diizeyi Karaduvar orneklerinde

Eikosatrienoik asit diizeyi U. linza igin
bulunmustur. E. flexuosa icin eikosatrienoik asit diizeyi
%0,05, T. %4,12 olarak bulunmustur.
Dokosaheksaenoik asit diizeyi U. linza igin %0,06-%0,27

araliginda olup, en yiiksek diizeyi Viransehir 6rneklerinde

atomaria  igin

bulunmustur. E. flexuosa i¢in dokosaheksaenoik asit diizeyi
%0,37, T. atomaria i¢in %0,06’dir. ZPUFA diizeyi U. linza i¢in
%7,03-%11,61, E. flexuosa icin %8,84, T. atomaria igin %16,56

olarak belirlenmistir.

Tablo 3. U. linza, E. flexuosa ve T. atomaria tiirlerinin tekli doymamais yag asidi diizeyleri (%)

Yag asidi (% Vissmgehis Toghatan Kamdwvar gy

Pentadesenoik asit (C15:1) 1,36+0,15%x 1,05+0,04ay 1,45+0,48b5x U. linza
0,97+0,162x - - E. flexuosa
- 0,370,022 - T. atomaria

Palmitoleik asit (C16:1) 0,840,232~ 1,47+0,460x 1,79+0,13bx U. linza
1,36+0,312x - - E. flexuosa
- 1,48+0,352% - T. atomaria

Heptadekenoik asit (C17:1) 0,000,002 0,040,020 0,14:0,05¢ U. linza
0,000,002~ - - E. flexuosa
- 0,13+0,02ay - T. atomaria

Trans oleik asit (C18:119t) 0,960,222~ 0,81+0,06* 2,68+0,14bx U. linza
1,400,712~ - - E. flexuosa
- 6,88+2,222y - T. atomaria

Oleik asit (C18:119c¢) 6,64+3,20%x 9,37+2,87ax 7,97+0,792x U. linza
10,35+5,412x - - E. flexuosa
- 6,88+2,22ax - T. atomaria

Vaksenik asit (C18:1n7) 0,00+0,00ax 0,05+0,02bx 0,07+0,02bx U. linza
0,00+0,002x - - E. flexuosa
- 0,23+0,092y - T. atomaria

Gadoleik asit (C20:119) 1,59+1,31bx 1,18+0,33by 0,59+0,162x U. linza
2,59+1,62ax - - E. flexuosa
- 0,20+0,03ax - T. atomaria

LMUFA 11,39 13,97 14,69 U. linza
16,67 - - E. flexuosa
- 16,17 - T. atomaria

Not: * Her yag asidi icin ayni satir (a, b, ¢) ve siitunda (x, y) farkli harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel bir ayrim

bulunmaktadir (p<0.05).
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Tablo 4. U. linza, E. flexuosa ve T. atomaria tiirlerinin ¢oklu doymamus yag asidi diizeyleri (%)

Yag asidi (%) Vi)r_(af:fir T;‘_(i“;i“ Ka;;‘g‘:“ Tiir

Linolelaidik asit (C18:2n6t) 1,41+0,012x 1,46+0,84>y 2,150,702 U. linza
3,34+0,04ay - - E. flexuosa
- 0,30+0,08ax - T. atomaria

Linoleik asit (C18:2n6c) 4,85+0,05¢y 1,06+0,58b~ 0,10+0,032x U. linza
1,23+0,032 - - E. flexuosa
- 2,98+1,152y - T. atomaria

a-Linolenik asit (C18:3n3) 0,73+0,03¢y 0,07+0,042y 0,38+0,165x U. linza
0,24+0,042x - - E. flexuosa
- 0,00+0,002x - T. atomaria

Gama linolenik asit (C18:316) 4,22+0,75%x 4,22+0,98x 5,54+1,172x U. linza
3,610,282 - - E. flexuosa
- 4,65+0,992x - T. atomaria

Eikosatrienoik asit (C20:313) 0,04+0,042x 0,06+0,032x 0,07+0,022x U. linza
0,05+0,052x - - E. flexuosa
- 4,12+1,72ay - T. atomaria

Dihomo-vy-linolenik asit (C20:316) 0,000,002 0,000,002 0,000,002 U. linza
0,00+0,00ax - - E. flexuosa
- 3,55+0,92ay - T. atomaria

Arasidonik asit (C20:4n6) 0,09+0,002y 0,06+0,032x 0,060,032 U. linza
0,00+0,00ax - - E. flexuosa
- 0,48+0,02ay - T. atomaria

Eikosapentaenoik asit (C20:513) 0,00+0,002x 0,00+0,002x 0,000,002 U. linza
0,00+0,002x - - E. flexuosa
- 0,45+0,052y - T. atomaria

Dokosaheksaenoik asit (C22:613) 0,27+0,142~ 0,100,062~ 0,06+0,022x U. linza
0,37+0,232x - - E. flexuosa
- 0,060,012 - T. atomaria

YPUFA 11,61 7,03 8,36 U. linza
8,84 - - E. flexuosa
- 16,56 - T. atomaria

Not: * Her yag asidi icin aynu satir (a, b, ¢) ve siitunda (x, y) farkli harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel bir ayrim

bulunmaktadir (p<0.05).

U. linza, E. flexuosa ve T. atomaria tiirlerinin yag asidi
indeksleri belirlenmistir (Tablo 5).

PUFA/SFA diizeyleri U. linza igin %0,18-%0,36 araliginda,
E. flexuosa icin %0,23 T. atomaria igin %0,91 olarak
bulunmustur. £n3 ve In6nin en yiiksek diizeyi ii¢ tiir

icerisinde T. atomaria tiirinde bulunmustur.
TARTISMA

Bu ¢alismada birgok kullanim alanina sahip olan alglerin,
toplam yag igerigi ve yag asidi profilleri incelenerek
hammadde olarak kullanim potansiyeli arastirilmistir.

Yapilan bir calismada, mikroalglerin ¢oklu doymamis yag

asitlerinin (y-linolenik asit, arasidonik asit, eikosapentaenoik
asit, dokosaheksaenoik asit) bebek mamalar1 ve besin
takviyelerindeki kullanimlari verilmistir (Spolaore vd., 2006).
Son zamanlarda n3-PUFA’larin saglik i¢in 6nemli oldugu ve
kronik inflamasyonda énemli bir rol oynadig1 hastalik riskini
azalttigr bilinmesi nedeniyle DHA’ya olan ilgi artmustir.
Buna kardiyovaskiiler hastalik, cesitli kanserler, artrit ve
demans dahildir. n-3 PUFA bitkilerden kolaylikla temin
edilebilmesine ragmen, insanlarda EPA’ya ve o&zellikle
DHA'’ya zayif bir sekilde doniistiiriilmektedir. Bu nedenle,
LC-PUFA’lar iceren balik yaglari insanlar igin gerekli bir
besin takviyesi olarak adlandirilabilir. Birgok alg tiirii, yag
asitleri bakimimndan uzun zincirli PUFA’lara (LC-PUFAs)
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(>18C) sahiptir. Bu 0zellikle deniz tiirleri igin gecerlidir.
Alglerde %20 veya daha fazla arasidonik asit (AA),
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit
(DHA)
baslangicindaki alglerin rolii ve saghkli diyetlerde LC-

gibi  asitlerin  varhigi, besin  zincirlerinin

PUFA’larin 6nemini gostermektedir (Harwood & Guschina,
2009). Bizim yaptigimiz ¢alismada ise ii¢ makroalg tiiriinde
bu yag asitlerinin gorece diisiik diizeyde oldugu
saptanmustir. Bununla birlikte tekli doyamamais yag asitleri
LC-PUFA’larin

goriilmektedir. Yapilan 6nceki ¢alismalarda LC-PUFA’larin

ve bazi yiiksek  diizeyde oldugu
meme kanseri 6nlenmesinde en 6nemli yoniiniin, her ikisinin
de mutlak konsantrasyonundan ziyade (w-3)/((cw-6) PUFA)
~1:1-1:2

oraninin meme kanserlerinin gelismesine ve biiyiimesine

orani oldugunu gostermektedir. Arastirmalar,

kars1 en koruyucu etkiye sahip oldugunu gostermektedir
(Cowing & Saker, 2001). Yaptigimiz ¢alismadaki (w-3)/(w-6)
orani {i¢ tiir iginde ¢ok diisiik diizeyde bulunmustur. PUFA

biyosentezini etkileyen bagka bir noktada desatiirasyonun
diisiik sicakliklarda artmasidir (Guschina & Harwood 2006).
Soguk sularda biiyiliyen alg tiirleri daha yiiksek bir
(w-3)/(w-6) PUFA oranina sahiptir (Colombo vd., 2006).
Ayrica alglerdeki 18:31-3 (gama linolenik asit) varligi su
dirtinleri acisindan 6nemlidir. Ciinkii baliklar PUFA’y1
sentezleyemez, ancak diyetteki 18:2 ve 18:3 yag asitlerini
desatiire edebilir/uzatabilir (Wahbeh, 1997).

Canli biinyesine katilan yag asitlerinin ihtiyaca gore
dontisiimiinde, EPA olusturmak ic¢in «-Linolenik asit ve
Linoleik asidin varligina ihtiya¢ duyulmaktadir (Guschina &
Harwood, 2006). Yaptigimiz calismada bu doéniisiim igin
kullanilacak olan tekli doymamus yag asitlerinden o-
Linolenik asit diizeyi diisiik seviyededir. Linoleik asit diizeyi
a-Linolenik asidine gore daha yiiksek bulunmustur. EPA
degerine katkida bulanan yag asit diizeyleri de diisiik

seviyededir.

Tablo 5. U. linza, E. flexuosa ve T. atomaria tlirlerinin yag asidi indeksleri (%)

Yag asidi (%) Viransehir Tagkiran Karaduvar Tiir

PUFA/ SFA 0,36 0,18 0,22 U. linza
0,23 - E. flexuosa
- 0,91 - T. atomaria

xn7 0,05 0,07 U. linza
- E. flexuosa
- - T. atomaria

Ln6 10,57 6,80 7,85 U. linza
8,18 - E. flexuosa
- 11,96 - T. atomaria

Ln3 1,04 0,23 0,51 U. linza
0,66 - E. flexuosa
- 4,63 - T. atomaria

Ln9 9,19 11,36 11,24 U. linza
14,34 - E. flexuosa
- 13,96 - T. atomaria

n6/n3 10,16 29,56 15,39 U. linza
12,39 - E. flexuosa
- 2,58 - T. atomaria

n3/n6 0,09 0,03 0,06 U. linza
0,08 - E. flexuosa
- 0,38 - T. atomaria

Al 0,93 1,07 1,25 U. linza
1,19 - E. flexuosa
- 0,49 - T. atomaria

I 1,87 2,79 2,40 U. linza
2,19 - E. flexuosa
- 0,43 - T. atomaria
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Insanlar i¢in 6nerilen minimum PUFA/SFA degeri 0,45tir
(HMSO, 1994). Bu caligmada {i¢ tiir i¢cin de PUFA/SFA
degerleri %0,18-%0,91 araliginda olup, minimum degeri

kargilayan tiir T. atomaria’dar.

Cevresel faktorlerin evsel kanalizasyon desarjlars,
endiistriyel ve tarimsal atiklar, pH degisimleri, kanalizasyon
desarj1 ve organik maddenin ayrismas: gibi faktorler alglerin
toplam  lipit igerigi ve yag profillerini
etkileyebilmektedir (Maghraby & Fakhury, 2015). Farkh

bolgelerden orneklenen U. linza Ornekleri igin yag asidi

asidi

diizeylerinin farkhilik gosterdigi saptanmustir. Yag asidi
profillerindeki farkliliklara denizdeki inorganik madde

miktarindaki degisimlerin neden oldugu diistiniilmektedir.

Biyodizel {iretimi i¢in yapilan bir ¢alismada Ebu Qir
Korfezi'nden toplanan U. linza'nin toplam yag diizeyi %3,20-
%4,14 olarak bulunmustur. U. linza'min palmitik asit ve
stearik asit diizeyleri sirasiyla %38,10-%48,44, %1,27-%4,99
(Maghraby & Fakhury, 2015).
Yaptigimiz calismada U. linza'nin toplam yag diizeyi %1,31-

olarak bulunmustur

%1,91 arahiginda, palmitik asit ve stearik asit diizeyleri
%22,27-%29,52, %5,13-%7,20
bulunmustur. tekli
asitlerinden oleik asit, palmitoleik asit ve gadoleik asit
sirastyla  %0,31-%10,43, %1,25-%2,03 %0,10-%0,33 olarak
bulunmustur. Coklu doymamis yag asitlerinde linoleik asit
ve linolenik asit sirasiyla %0,17-%1,15, %0,12-%2,56 olarak
(Maghraby & Fakhury, 2015).
¢alismamizda ise U. linza'nin trans-oleik asit, palmitoleik asit,
gadoleik asit ve linoleik asit sirastyla %0,81-%2,68, %0,84-
%1,79, %0,59-%1,59, %0,10-%4,85 araliginda bulunmustur.

sirastyla araliginda

Ayni  ¢alismada doymamis yag

bulunmusgtur Bizim

Antalya sahilinde yapilan bir ¢alismada, T. atomarianin
palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, EPA,
gadoleik asit, arasidonik asit diizeyleri sirasiyla %10,19,
%1,20, %15,85, %6,13, %4,78, %0,20, %8,53 diizeyleri
belirlenmistir (Caf vd. 2015). Bizim c¢alismamizda ise,
palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, EPA,
gadoleik asit, arasidonik asit diizeyleri sirasiyla %10,19,
%0,73, %6,88, %2,98, %045, %0,20, %0,48 diizeyinde
bulunmustur. Caf vd. (2015) tarafindan bildirilen yag asitleri
dustik
goriilmektedir. Degerler arasindaki fark bolgesel farklilik, su

diizeylerinin  calismamizdakilerden oldugu
sicakligr degisimi, kullanilan ekstraksiyon metodundaki

farklilik gibi etmenlerden kaynaklanabilir.

Uc Enteromorpha tiiriiniin kimyasal bilesimi iizerine
yapilan bir ¢alismada Hindistan’in kuzeybati kiyisindan
toplanan E. compressa, E. Linza ve E. tubulosa’nin yag asidi
profilleri arastirilmistir. E. compressa’nin palmitik asit, oleik
asit, linoleik asit, EPA diizeyleri sirasiyla %44,64, %1,31,
%5,79, %0,54 olarak belirlenmistir. E. linza'nin palmitik asit,
oleik asit, linoleik asit, EPA diizeyleri sirasiyla %35,48, %1,12,

%6,43 %0,76’dir. E. tubulosa’min palmitik asit, oleik asit,
linoleik asit, EPA diizeyleri sirasiyla %34,80, %1,26, %9,61,
%0,52'dir (Ganesan vd., 2014). Yaptigimiz calismadaki E.
flexuosa'min  palmitik asit, trans-oleik asit, linoleik asit
diizeyleri sirasiyla %32,27, %1,40, %1,23 ve EPA diizeyi ise
belirlenebilir limitinin altindadir. Her iki ¢calismada palmitik
asit ve oleik asidin sonuglarinin yakin diizeyde oldugu

goriilmektedir.

Diisiik aterojenik, trombojenik ve hiperkolesterolemik
indekslere sahip gida iiriinlerinin aterosklerozu geciktirmek
ve dolayistyla kardiyovaskiiler hastalik riski icin iyi oldugu
(EL-Wakf wvd., 2010).

tirler igerisinde  Tagkiran

diistiniilmektedir Yaptigimiz

calismadaki sahilinden
orneklenmis olan T. atomaria tiriniin Al seviyesi %0,49, Ti

seviyesi %0,43 ile diisiik seviyede oldugu bulunmustur.

SONUC

Calismamizda incelemis oldugumuz U. linza, E. flexuosa
ve T. atomaria tiirlerinin LC-PUFA diizeylerinin diisiik
oldugu, bunun yaninda énemli bir MUFA kaynag: oldugu
tespit edilmistir. Ayrica insan sagli1 agisindan énemli olan
linoleik ve gama linolenik asit gibi baz1 coklu doymamis yag
asitlerini de yiiksek diizeyde icerdigi belirlenmistir.
Yaptigimiz ¢alismada ekonomik degere sahip olan makroalg
tiirlerinin yag asitleri profili {izerine bolgesel farkliliklarin
etkisi belirlenerek, insan beslenmesinde kullanim potansiyeli

belirlenmistir.
Etik Standartlar ile Uyum

Yazarlarin Katkis1
Tiim yazarlar makaleye esit katkida bulunmustur
Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini deklare

etmektedir.
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Yazarlar bu tiir bir ¢alisma igin resmi etik kurul onayinin
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