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In the research, biochemical compositions of four different marine macroalgae
species, nutrient components (Nitrogen (N), Carbon (C), Hydrogen (H)) and
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrilnydrazyl) free radical sweeping capacity for
innovative natural medicine antioxidant properties and antimicrobial activities
were determined. Jania rubens, Hypnea musciformis, Padina pavonica and
Ulva rigida were collected from Iskenderun Bay. It has been determined that
U. rigida has the highest protein (12.605%) and lipid (1.54%) dry weight among
the species. It was determined that the ash content in the species was between
22.365 and 76.646% dry weight. The species with the highest DPPH radical
scavenging feature was determined as H. musciformis with 69.053% inhibition
percentage and it was found to be effective against Escherichia coli and
Candlida albicans in the antimicrobial efficacy tests for this species.

inovatif dogal medikal iiriinler icin bazi denizel makroalglerin degerlendirilmesi

Anahtar Kelimeler
Makroalg

Biyokimyasal kompozisyon
Antioksidan

Antimikrobiyal

Medikal

Giris

OZET

Arastirmada inovatif dogal medikal igin dort farkli denizel makroalg tirinin
biyokimyasal kompozisyonlari, besin maddesi bilesenleri (Nitrojen (N), Karbon
(C), Hidrojen (H)) ve DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal stiptrme
kapasitesi Uzerinden antioksidan Ozellikleri ve antimikrobiyal aktiviteleri
belirlenmistir. Jania rubens, Hypnea musciformis, Padina pavonica ve Ulva
rigida tirli makroalgler iskenderun Kérfezi'nden toplanmistir. U. rigida'nin tirler
arasinda kuru agirlikta en yliksek protein (%12,605) ve lipit (%1,54) icerigine sahip
oldugu belirlenmistir. TUrlerdeki kil iceriginin kuru agirlik olarak %22.365 -76.646
arasinda oldugu tespit edilmistir. En ylksek DPPH radikal stptrme o6zelligi
gOsteren tir %69,053 inhibisyon ylzdesi ile H. musciformis olarak belirlenmis ve
bu tlr icin yapilan antimikrobiyal etkinlik testlerinde, £scherichia colive Candida
albicans'a karsi etkili oldugu belirlenmistir

ihtiyaclarinin %80’ini bu sekilde karsiladiklarin
belirtmistir (Barnes, 2002). Bitkisel ilag sektori

Bitkilerin hastaliklarin tedavisi veya hastaliklardan
korunmak amaciyla kullanilmasi insanlik tarihi
kadar eskidir. Dinya Saglk Orgiti, 6zellikle
geri kalmis ve gelismekte olan toplumlarin saglik
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Dinya pazarinda dnemli bir yere sahiptir. Bu
sektdr icinde alglerin payr %1 oraninda yer
almakta (Timmermans ve ark., 2001), fakat giderek
artan biyokimyasal zenginliklerinin kesfi, onlari
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neredeyse sinirsiz olarak nitelendirilebilecek bir
kaynak haline getirmektedir (Plaza ve ark., 2009).

Denizel algler yuzyillardir Asya Ulkelerinde cilt,
vlcut, sa¢ bakiminda ve tedavi amach kullanilan,
glinimuzde artan birtalepile tim Dinya Ulkelerinde
dogal, yenilikgi bakim drinlerinde kullaniimaya
baslanan sucul organizmalardir. Dogal yapilarinda
bulunan nemlendirici, koruyucu ve guglendirici
Ozellikleri insan saglhd ve guzelligi icin tedavi
edici faydalar saglamaktadir. Bu faydalar, gerek
medikal gerekse kozmetik sektériinde kullanilan
sentetik materyallerin yerine, dogal materyallerin
arastirimasini ve uygulanmasini tesvik etmektedir.
Bu dogal ve inovatif Urtnleri kullanan musterilerin
artan memnuniyeti de Ureticileri dogal icerikli
drtinler tretmeye yonlendirmektedir.

Algler 25.000 farkh tir cesidiyle temsil edilen,
glnimuzde sadece 15 farkli kullanim alanina
sahip olan, ancak yeterince degerlendirilemeyen
gelecegin zengin potansiyel hammadde
kaynaklarindandir. Son vyillarda vyapilan yeni
tdrlerin izolasyonu ile kiltlire alinabilmesi ve yogun
Uretimleri icin gelistirilen kdltlr sistemleri, farkli
kullanim alanlarinin dogmasina neden olmaktadir.
Yenilik¢i stirecleri ile vitamin, protein, karbonhidrat
gibi biyoteknolojik materyallerin elde edildigi,
kozmetik, gida ve saglk gibi endistriyel alanlarda
kullaniminin  artan talebi bu organizmalarin
gelecegin 6ncelikli calisma alanlarindan ilk onuncu
sirada yer almalarini saglamaktadir (Aguilar and
Gutiérrez-Sanchez, 2001).

Makroalgler, bulunduklari ortamda bircok tehdit
ile karsi karsiyadir. Sahip olduklari bazi koruyucu
bilesen ve mekanizmalara sahip olmalari onlarin
zarar gbrmeden korunmalarini saglamaktadir.
Ayni zamanda, alglerin ikincil metabolit olarak
adlandirilan  zengin  bir  biyolojik aktiviteye
sahip bilesenleri sentezleme kabiliyetleri vardir
(Matsukawa ve ark., 1997; Gupta ve ark., 2012).
Etkin ve yardimci madde olarak kullanilan ve
fitokolloid olarak adlandirilan bu metabolitler
eczacllkta, antimikrobiyal, sitotoksik, antimitojenik,
antikanser, antioksidan ve antitimdral aktivitelerin
varligindan dolayl kullaniimaktadir (Claudio ve
Stendardo, 1966).

Kahverengi, kirmizi ve yesil alglerde polifenoller,
flavonoidler ve polisakkaritler gibi bilesenlerin
antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye sahip
olduklari anlasiimistir (Cox ve ark., 2009; Zaragoza
ve ark., 2008; Gupta ve ark., 2012). Makroalglerin
antimikrobiyal aktivitesi klorofil tdrevleri, akrilik
asit, terpenler, fenolik maddeler, halojenli
alifatik bilesenler ve sulfir iceren heterosiklik
bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Bu bilesenlerin

yaninda antimikrobiyal aktivite bazi aminoasitler,
steroidler, halojenli ketonlar, florotanninler ve
alkanlar, siklik polisulfitler ve yag asitlerinden de
kaynaklandigi belirtiimektedir (Espeche ve ark.,
1984; Nagayama ve ark., 2002; Watson ve Cruz-
Rivera, 2003; Hosokawa ve ark., 2006; Horie ve
ark., 2008; Cox ve ark., 2009; Srivastava ve ark.,
2010; Salem ve ark., 2011; Radhika ve ark., 2012;
Gupta ve ark., 2012; Almeida Mendes, 2012).

Bu calismada, dort farkh denizel makroalg tlrinin
biyokimyasal kompozisyonlari, besin maddesi
bilesenleri (Nitrojen (N), Karbon (C), Hidrojen
(H) ve DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest
radikal sGplUrme kapasitesi lizerinden antioksidan
Ozellikleri  ve  antimikrobiyal  aktivitelerinin
belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan makroalg 6rnekleri Eylil ve
Haziran (2017-2018) aylarinda, iskenderun Kérfezi
(Hatay) Kale ve Arsuz boélgelerinden toplanmistir.
Kahverengi alglerden (Phaeophyta) Padina
pavonica, yesil alglerden (Chlorophyta) Ulva rigida
ve kirmizi alglerden (Rhodophyta) Jania rubens ve
Hypnea musciformis tirleri analiz edilmistir.

Toplanan makroalg tlrleri sogutucu kaplarda
iskenderun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri
ve Teknolojisi Fakdltesinde bulunan Algal
Biyoteknoloji Laboratuvar’na getirilmistir.
Makroalgler o6nce tirlerine goére ayriimis, daha
sonra kum, epifit gibi kirleticilerden arindirilarak
yikama, kurutma islemleri yapildiktan sonra
depolanarak analizler yapilincaya kadar -20 °C’de
saklanmistir (Ye ve ark., 2009).

Makroalglerin kdl, lipit ve protein miktarlari,
siraslyla Vollenweider (1974), Bligh ve Dyer (1959)
ve Kjeldahl metoduna goére yapilimistir.

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak elde
edilebilen stabil organik nitrojen radikalidir (Huang
ve ark., 2005). DPPH radikal stplrme kapasitesi
analiz ydntemleri dogal ekstraktlarin antioksidan
kapasitesini dlcmede c¢ok sik kullanilan bir
metottur (Mot ve ark., 2011). Bu yontemde temel
olarak antioksidan tarafindan DPPH serbest
radikaline proton transferi reaksiyonu 517 nm’de
absorbansin azalmasina neden olur. Bu slreg
gorinlr alanda spektrofotometre ile absorbans
sabitlenene kadar takip edilmesine dayanmaktadir
(Albayrak ve ark, 2010). DPPH radikali metanolik
¢coOzeltide okside formunda yaklasik 520 nm’de
maksimum absorbansa sahip bir kimyasaldir.
Bu metot basit, hizl ve bircok 6rnedin radikal
sUplrme aktivitesini izlemek icin farkli érneklerin
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¢dzundrliklerine elverisli bir metot olarak tarif
edilir. Ancak 1Isiga, oksijene ve Kkirlilige olan
hassasiyeti bu metodun kullanimda belli oranda
sinirlamalara sebebiyet vermektedir (Mot ve ark.,
2011). Makroalglerin antioksidan &zelliklerinin
belirlenmesinde, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
serbest radikal sUpdrlicl  aktivite
tayini icin spektrofotometrik yontem

Biyokimyasal Kompozisyon

Doért farkli makroalg tlriine ait biyokimyasal
icerikler (protein, lipit, kil) karsilastirildiginda, elde
edilen protein, lipit ve kil degerleri arasinda anlamli
istatistiksel farklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Tablo 1. Makroalglerin biyokimyasal icerikleri (%)

kullaniimistir.

Jania rubens  Hypnea musciformis Padina pavonica

Ulva rigida

Antimikrobiyal aktivitenin Kl 76,6460,086 2 454+0,166°  62,86+0,653¢ 22,365+0,397 ¢
belirlenmesinde disk diflizyon yéntemi Lipit 0,508+0,014 0,62+0,066°  0,753+0,090*  1,54+0,294°
uygulanmistir. Bu metoda gore, 9 protein  4,846+0,100 9,965+0,117°  4,757+0,103¢ 12,605+0,309 ®

mm c¢apinda steril disklere (Whatman
2017-009) aseptik kosullarda makroalg
Ozltlerinden 50 pL  emdirilmistir.
Bakteri kulturlerinin antimikrobiyal aktivitelerini
belirlemede, Mueller Hinton Agar (MHA, Merck,
1.10293), maya kdltlrlerinin  antimikrobiyal
aktivitelerini belirlemede Glukoz-Yeast Extract
Penicilin ~ Streptomycin Agar besi yerinden
yararlanilmistir. Denemede kullanilacak olan
bakteri kultUrlerini aktiflestirmek igin Triptic Soy
Broth (TSB, Merck, 1.05459), maya kultirleri icin
Glukoz Yeast Extract Penicilin Streptomycin Broth
kullaniimistir.

Disk diflzyon yéntemiyle; bakteri [Escherichia coli
(ATCC 8739)] ve mantar [Candida albicans (ATCC
10231)], turlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri
belirlenmistir.

Alg 6rneklerinin besin maddesi bilesenleri (Nitrojen
(N), Karbon (C), Hidrojen (H)) Dumas (1831)
yontemi ile yapimistir. Makroalg 6rnekleri (toz
halinde) Altin ve Paladyum (Au, Pd) ile kaplama
yapiimis ve SEM (Taramali Elektron Mikroskopi) ile
gorintlleri (X500 ve X5000) alinmistir.

Sonugclar ortalama + standart sapma olarak ifade
edilmistir. istatistiksel karsilastirmalar, SPSS (IBM
Corp. Released 2013. IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 22.0. Armonk, NY: IBM Corp.)
kullanilarak One Way ANOVA analizi ile yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farklhliklar Tukey-HSD c¢oklu
karsilastirma testleri kullanilarak belirlenmistir.
Farkliliklar p<0,05 oldugunda istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada dort farkh makroalg tlrinin (Jania
rubens, Hypnea musciformis, Padina pavonica,
Ulva rigida) biyokimyasal (protein, lipit, kul),
besin maddesi bilesenleri (Nitrojen (N), Karbon
(C), Hidrojen (H)), antioksidan aktiviteleri ve
antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir.

Makroalglerin kil igeriklerinin %22,365-76,646,
lipit iceriklerinin %0,508-1,54, protein iceriklerinin
ise %4,757-12,605 araliginda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 1).

4t0rankal, lipit ve protein (%) iceriklerinin kiyaslama
yapabilmek adina logaritmik transformasyon ile
olusturulmus grafikleri Sekil 1’de verilmistir.

Kl

J. rubens, P. pavonica, H. musciformisve U. rigida
tdrlerinin kal (%) icerikleri sirasiyla 76,646+0,086;
62,86+0,653; 45,4+0,166; ve 22,365+0,397 olarak

2

15
= 14
& m Jania rubens
8 05 B Hyprea nusciformis
= 05

Padina pavonica
0 u Ulva rigida
0.5
KUL LIPIT PROTEIN
Biyokimyasal Icerik

Sekil 1. Makroalg trlerinin  biyokimyasal ~kompozisyon
karsilastirmalari (log %)

belirlenmistir. 4 tlrin kdl (%) icerikleri arasindaki
fark istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur
(p<0,05). Turan ve ark. (2015), iskenderun
Kérfezi'nden toplanan J. rubens’in kil icerigini
%26,50 oldugunu belirlemislerdir. Polat ve
Ozogul (2013) Akdeniz’den 4 mevsim topladiklari
J. rubens’in kil igeriklerinin mevsimlere gdre
%46,02-51,63 arasinda degisiklik go&sterdigini
saptamislardir. Fathy (2007), Misir'da yaptiklar
calismada kirmizi alg tird olan J. rubens’in kil
ierigini %50-60 arasinda belirlemislerdir. irkin
ve Erdugan (2017), Gelibolu’dan topladiklan J.
rubens’in kul igerigini sonbahar ve yazin %72,99
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ve Intepe’den topladiklar ayni tiriin kil icerigini
kisin %78,68 olarak belirlemislerdir.

Lipit

J. rubens, H. musciformis, P. pavonicave U. rigida
tdrlerinin lipit (%) icerikleri sirasiyla 0,508+0,014;
0,62+0,066; 0,753+0,090 ve 1,54+0,294 olarak
belirlenmistir. J. rubens, H. musciformis ve P.
pavonica turlerinin lipit (%) icerikleri arasindaki
farkhhk istatistiksel olarak dnemsiz bulunurken
(p>0,05); bu G¢ tirin lipit (%) icerikleri U. rigida
tarindn lipit (%) icerigi ile kiyaslandiginda ortaya
cikan farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05).

Gur (2015) yaptigi calismada makroalg turlerini lipit
icerigi yoninden incelendiginde P. pavonicada
%0,34 ile %2,16 arasinda degisim gosterdigi, en
yuksek deg@erin yaz, en distk degerin ilkbaharda
oldugunu saptamistir.

Polat ve Ozogul (2009), J. rubens ve P. pavonica
lipit iceriklerini sirasiyla %0,12 ve %5,89 olarak
bulmuslardir. Polat ve Ozogdul (2013), iskenderun
Koérfezi’'nde mevsimsel olarak gerceklestirdikleri

Tablo 2. Makroalg tiirlerinin besin elementi analizleri (%)

protein (%) icerigi arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0,05). H. musciformis
tarindn protein (%) icerigi ile U. rigida tarinin
protein (%) icerigi arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). J. rubens
ve P. pavonica tirlerinin protein (%) icerikleri ile
H. musciformis ve U. rigida tirlerinin protein (%)
icerikleri kiyaslandiginda ortaya cikan farkhhk
anlamh bulunmustur (p<0,05).

Ahmad ve ark. (2012) ise farkl makroalg turlerinde
yaptiklari  biyokimyasal analizlerde, protein
iceriginin kirmizi alglerde %5,22-17,2 araliginda;
kahverengi alglerde ise %5,93-7,78 araliginda
degistigini belirtmistir.

Giir (2015), iskenderun Kérfezi'nden topladigi .
pavonicanin protein icerigini %3,35 ile %5,69
arasinda oldugunu ve en yilksek protein icerigine
sonbaharda ulasildigini, J. rubens’te ise %3,36 ile
4,69 araliginda bulundugunu ve protein iceriginin
yaz mevsiminde en ylksek dlzeye ulastigini
belirtmistir. Bu sonuglar, bu ¢alismada bulunan
degerlerle benzerlik géstermistir.

Buna karsilik, Yildiz ve ark. (2012)
Marmara Denizi’nden topladiklari

Jania rubens  Hypnea musciformis  Padina pavonica

U. rigidanin protein iceriginin

Ulva rigida %5,33 oldugunu ve Polat ve Ozogul

Nitrojen ~ 1,507+0,0842 2,21+0,216°" 2,59+0,192°¢
Karbon  15,815+0,124 2 20,902+0,692° 28,747+1,028 ©
Hidrojen ~ 1,193+0,0722 3,277+0,154 " 4,753+0,103°

1,374£0,072*  (2013) protein degerlerini J. rubens
14,965+1,907 @ icin %1,66-3,41 ve P. pavonica
1608:02732 icin  %1,65-1,97  araliklarinda

calismada lipit icerigini P. pavonica igin %0,65-
%0,87, J. rubens icin %0,11-%0,33 araliklarinda
oldugunu bildirmislerdir. irkin ve Erdugan (2017),
Canakkale’de yaptiklarn calismada J. rubens’in
lipit icerigini %1.13-1.93 olarak belirtmislerdir.
Parthiban ve ark. (2013) H. musciformis’in lipit
duzeyini %3-4 olarak belirlemislerdir. McDermid
ve Stuercke (2003) makroalglerde lipit iceriginin
%4’ten az oldugunu ortaya koymustur. Palanivelu
ve ark. (2012), 16 kirmizi ve 7 yesil alg tlrinde
yaptiklari analizlerde en disUk lipit icerigini .
rubens'te bulmustur.

Bu calismada da yuksek lipit icerigi yesil alg
tdriinde olup, en dusuk degerler ise kirmizi alg
tUrlerinde saptanmistir.

Protein

J. rubens, H. musciformis, P. pavonica ve U.
rigida turlerinin protein (%) icerikleri sirasiyla
4,846+0,100; 9,965+0,117; 4,757+0,103 ve
12,605+0,309 olarak belirlenmistir. J. rubens
tarindn protein (%) igerigi ile P. pavonica tirinin

bulmus olup, bu calismada bulunan
degerlere gore daha disik oldugu
gortlmektedir. Parthiban ve ark.
(2013), Hindistan’da vyaptiklari calismada H.
musciformisin protein icerigini %13-14 olarak
belirlemis olup, mevcut c¢alismada belirlenen
degere gore ylksek oldugu gézlenmektedir.

Besin Elementleri

Galismada test edilen makroalg tirlerinin N, C, H
miktarlari belirlenmistir (Tablo 2). Makroalglerin
nitrojen igeriginin %1,374+0,072 ile %2,59+0,192
araliginda, karbon degerlerinin %14,965+1,907 ile
%28,747+1,028 arasinda ve hidrojen iceriklerinin
ise %1,193+0,072 ile %4,753+0,103 arasinda
degisiklik  gosterdigi  belirlenmistir.  Mevcut
calismanin sonuclari, en ylksek nitrojen, karbon
ve hidrojen iceriginin P. pavonica'ya ait oldugunu,
en dusUk nitrojen igeriginin ise U. rigida ve J.
rubens tirlerinde oldugunu ortaya koymustur.

4 tirin N, C, H (%) iceriklerinin kiyaslama
yapabilmek adina logaritmik transformasyon ile
olusturulmus grafikleri Sekil 2’de verilmistir.
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NITROJEN KARBON HIDROJEN
Elemental Icerik

Sekil 2. Makroalg tirlerinin elemental icerik karsilastirmalar (log
%)

Nitrojen

J. rubens, H. musciformis, P. pavonicave U. rigida
tarlerininnitrojen(%)iceriklerisirasiyla1,507+0,084;
2,21+0,216; 2,59+0,192 ve 1,374+0,072 olarak
belirlenmistir. J. rubens tirtnln nitrojen (%) icerigi
ile U. rigida tirinUn nitrojen (%) icerigi arasindaki
fark istatistiksel olarak &énemsiz (p>0,05)
bulunurken; bu iki tlrdn nitrojen (%) icerikleri H.
musciformis ve P. pavonica turlerinin nitrojen (%)
igerikleri ile kiyaslandiginda ortaya cikan farklilik
istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (p<0,05).
Ayni zamanda, H. musciformis tirinin nitrojen
(%) icerigi ile P. pavonica tirinin nitrojen (%)
icerigi arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05).

Karbon

J. rubens, H. musciformis, P. pavonica ve U.
rigida turlerinin karbon (%) icerikleri sirasiyla
15,815+0,124; 20,902+0,692; 28,747+1,028 ve
14,965+1,907 olarak belirlenmistir. J. rubens
thrindn karbon (%) icerigi ile U. rigida tGrinin
karbon (%) igerigi arasindaki fark istatistiksel
olarak 6énemsiz (p>0,05) bulunurken; bu iki tlrin
karbon (%) icerikleri H. musciformisve P. pavonica
tdrlerinin karbon (%) icerikleri ile kiyaslandiginda
ortaya cikan farklhk istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Ayni zamanda, H.
musciformis turindn karbon (%) igerigi ile ~.
pavonicatirinin karbon (%) icerigi arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Hidrojen

J. rubens, H. musciformis, P. pavonica ve U.
rigida turlerinin hidrojen (%) icerikleri sirasiyla
1,193+0,072; 3,277+0,154; 4,753+0,103 ve
1,608+0,273 olarak belirlenmistir. J. rubens
tarindn hidrojen (%) icerigi ile U. rigida tarinln
hidrojen (%) icerigi arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunurken; bu iki tirin
hidrojen (%) icerikleri H. musciformisve P. pavonica
tarlerinin hidrojen (%) icerikleri ile kiyaslandiginda
ortaya cikan farklihk istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05). H. musciformis tlirinin
hidrojen (%) icerigi ile P. pavonicatirinin hidrojen
(%) icerigi arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05).

Yapilan c¢alismalar incelendiginde, alglerin
medikal alanda biyolojik aktivite, fiziksel ve
kimyasal karakterizasyon anlaminda butin olarak
ele alinmadigi ve karakterize edilmemis oldugu
gbzlemlenmistir. Gida ve kozmetik alanlarinda yer
alan alglerin, organik icerikleri daha ¢ok glbre
alaninda degerlendiriimekten 6te gegememistir.
Ancak insan metabolizmasi ve fizyolojisi ile
uyumlulugu noktasindaki basarisi, alglerin organik
icerik olarak medikal alanda da gelistirilecek olan
inovatif Grinlerin iceriginde yer almasi konusunda
her gecen gin umut verici sonuclar ortaya
¢cilkmaktadir.

Antioksidan Ozellik

Tablo 3. Makroalg tiirlerinin DPPH radikal siipiiriicii aktiviteleri

(IC;,mg/mL)
Tiir DPPH radikal siipiiriicii
aktivite (IC,, mg/mL)
Jania rubens 35,1+£2,433 "
Hypnea musciformis 69,053+4,451 ¢
Padina pavonica 40,78+3,875°"
Ulva rigioa 19,853+7,439 2

J. rubens, H. musciformis, P. pavonica ve U.
rigida turlerinin DPPH serbest radikal stpurici
aktiviteleri (IC50 mg/mL) sirasiyla 35,1+2,433;
69,053+4,451; 40,78+3,875 ve 19,853 +7,439
olarak belirlenmistir (Tablo 3).

J. rubens turinin DPPH serbest radikal stpurici
aktivitesi (IC50 mg/mL) ile P. pavonica tirinin
DPPH serbest radikal sUpuricid aktivitesi
arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemsiz
(p>0,05) bulunurken, bu iki tirin DPPH serbest
radikal sUpUrlcU aktiviteleri H. musciformis ve U.
rigida turlerinin DPPH serbest radikal stpurtcu
aktiviteleri ile kiyaslandiginda ortaya ¢ikan farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Ayni zamanda, H. musciformis tarinin DPPH
radikal stpUrlcu aktivitesi ile P. pavonica tirinin
DPPH radikal stpuricl aktivitesi arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Dogal antioksidanlar karasal kaynaklarla sinirli
degildir ve raporlar deniz yosunlarinin dogal
antioksidan  bilesiklerin  zengin  kaynaklar
oldugunu ortaya koymustur (Lim ve ark., 2002;
Duan ve ark., 2006). Bir zincir reaksiyonundaki her
adimda serbest radikaller Uretilebilir; bu nedenle,
bir antioksidanin baslatici radikalini atarak zincir
baslatma adimini dnlemesi 6nemlidir (Saha ve ark.,
2004). Galismamizin aksine Wang ve ark. (2009),
kahverengi alglerin, kirmizi ve yesil alglerden
daha fazla miktarda polifenol ve DPPH radikal
sUpdurlicu aktivite igerdigini bulmuslardir. Bununla
birlikte Chandini ve ark. (2008), kahverengi
alglerde 1000 pg ml"' 6zit konsantrasyonunda
%17,79-23,16 araliginda disuk seviyelerde DPPH
radikal sUpuUrticl aktivite rapor etmistir. Abd El-
Baky ve ark. (2008), DPPH radikalinin stpuricu
etkisinin Ulva organik ekstraktlarinda elektron ve
hidrojen donérlerinin bileseninin varligina isaret
etmektedir. Dolayisiyla, Ulva ekstraktlarinin
potansiyel antioksidan &zellikleri, karotenoid
ve fenolik bilesikler gibi bazi maddeler igeren
ekstraktlarindan kaynaklanabilir.

Antimikrobiyal Aktivite
Tablo 4. Antimikrobiyal etkinlik testiaktiviteleri

Zaman Birim E coli C. albicans
CFU/g 2,58E+07 2,52E+06
0. Saat
log CFU/g 7,41 6,4
CFU/g 3,00E+03 1,00E+03
7. Gin log CFU/g 3,5 3
Log reduction 3,93 3,4
14. Giin CFU/g <10 <10
28. Giin CFU/g <10 <10
Escherichia coli
8
- . 7.41
6
oo N\
E A
w3 e3s
T2
1 N\
0 \: .
0. Saat 7. Giin 14. Giin 28. Giin
Zaman

Sekil 3. Aypnea musciformisin E£scherichia coliye antimikrobiyal
etkisi

En yiksek DPPH serbest radikal stipuricu aktivite

Candida albicans
.
6 «64
5
a3
B4 AN
©3 N\ 3
=2 \\
1
0 ~N .
0. Saat 7. Giin 14. Giin 28. Giin
Zaman

Sekil 4. Aypnea musciformisin Candida albicans a antimikrobiyal
etkisi

gOsterentirolan Hypneamusciformis’eaityaglarin,
disk diflizyon yontemiyle; bakteri [Escherichia coli
(ATCC 8739)] ve mantar [Candida albicans (ATCC
10231)], turlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri
belirlenmistir (Tablo 4), (Sekil 3, 4).

H. musciformis’in E. coliye antimikrobiyal etkinligi
degerlendirildiginde, 0. saatte 7,41, 7. ginde 3,5
ve 14. glnden itibaren 0 oldugu tespit edilmistir.
C. albicansa karsi antimikrobiyal etkinliginin ise,
0. saatte 6.4, 7. ginde 3 ve 14. ginden itibaren
0 oldugu goézlemlenmistir. Her iki tlre karsi H.
musciformis tirinin antimikrobiyal aktivitesinin
14. giinde inhibe ettigi saptanmistir.

El Baz ve ark. (2013), bazi makroalg yaglarinin
antimikrobiyal ektinligini belirledikleri
arastirmalarinda Ulva fasciata tarinin E. col/ye
karsi etkin olmadidi ancak C. albicans mayasina
karsi etkin oldugunu belirlemislerdir. Calismamizda
H. musciformis tirinden elde edilen yagin
antimikrobiyal potansiyeli C. albicans ve E. coli
olarak bir maya ve bir gram negatif bakteriye
karsi degerlendirilmistir. H. musciformisin lipit
ekstraktlari, hem C. albicans hem de E. coliye
karsi 14. gunden itibaren ytksek bir inhibisyon
gostermistir. Mevcut calismanin sonuglari, en
yiksek inhibasyon etkisinin C. albicans’a karsi
oldugunu goéstermek ile birlikte, bu durumun
Ballantine ve ark. (1987) ve El Baz ve ark. (2013)
tarafindan doymamis yag asitleri kompozisyonu
oraninin  yUksek olmasiyla iliskili  oldugu
bildiriimistir. Ramadan ve ark. (2008) tarafindan
yapilan bir calismada, Spirulina platensis’in lipit
ekstraktlarinin C. albicans’a karsi antimikrobiyal
aktiviteyi arttirdigi bildirilmistir.

Desbois ve Smith (2010), algal yaglarin bakterilerin
inhibisyonunda, elektron tasima zinciri, oksidatif
fosforilasyon, hiicresel enerji Uretimi, enzim
aktivitesi, besin alimi, peroksidasyon ve
oksidasyon bozunma drUnlerinin olusumu gibi yag
asitleri bilesenlerinin etki mekanizmalari ile kronik
bir etki slreci gosterdigini belirtmislerdir. Alglerde
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doymamis yag asitlerine ek olarak, bol miktarda
bulunan fenolik ve flavonid aktif bilesenlerinde
bu etki mekanizmasini destekledigi El Baz ve ark.
(2013) tarafindan bildirilmistir.

ETiK STANDARTLARA UYUM
Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlarin makaleye katkisi esittir.

Cikar Catismasi

Sonug¢

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadidini deklare
Mevcut calismanin sonugclart, Hypnea etmektedir.
musciformis'den ektrakte edilen yagin Escherichia Etik Ona

coliye ve Candida albicans a karsi antimikrobiyal
aktivitesinin etkin oldugunu gdstermistir. Gelecekte
endustriyel alanlarda sentetik materyallerin
yerine dogal ve sirdirilebilirlik potansiyeli
yuksek olan denizel makro alglerin kullaniminin
yayginlastiriimasi i¢in daha ¢ok calismaya ihtiyac
duyulmaktadir.

Yazarlar bu tlr bir calisma igin resmi etik kurul onayinin
gerekli olmadigini bildirmektedir.
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