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Bilimsel Etige Uygunluk

“Erzincan Eksisu Mesire Alanindaki Sucul Habitatlardan Izole Edilen Baz1 Alglerin
Antioksidan Ogzelliklerinin Belirlenmesi” isimli “Yiiksek Lisans” tezim tarafimca
intihal tespit programi ile incelenmistir. Buna gore tezimde bilimsel etik ihlali ve

intihal olarak nitelendirilebilecek herhangi bir durum olmadigin1 taahhiit ederim.

Bu calismadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir bi¢cimde elde
edildigini; aym1 zamanda bu kural ve davranislarin gerektirdigi gibi, bu ¢alismanin
Oziinde olmayan tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigimi ve referans

gosterdigimi beyan ederim. 07/02/2023

Esra AKSOY OKTAY



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZINCAN EKSiSU MESIRE ALANINDAKI SUCUL HABITATLARDAN
iZOLE EDILEN BAZI ALGLERIN ANTIOKSIDAN OZELLIKLERININ
BELIiRLENMESI

Esra AKSOY OKTAY

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Farmsotik Bilimler Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Koksal PABUCCU

Amag: Erzincan Eksisu Mesire Alanindaki sucul ortamlardan izole edilen bazi alglerin
antioksidan o&zellikleri ile toplam fenolik ve flavonoid miktarlarinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal Metot: Mekanik izolasyon yontemiyle algler izole edilmis ve DPPH, FRAP
yontemleriyle antioksidan 6zelliklerine, toplam flavonoid ve fenolik bilesiklerine bakilmaistir.

Bulgular: Mougeotia parvula, Anabeana fertilissima, Spirogyra micropunctata, S. pratensis
ve S. mirabilis'in metanol ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari, flavanoid miktari,
(FRAP) indirgeme giicii aktivitesi ve (DPPH) serbest radikal giderme aktivitesine test
edilmis, sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Calismaya konu olan alglerin
toplam fenolik madde miktarlar1 6.61 ile 25.05 mg GAE/g ekstre araliginda tespit edilmis,
toplam flavanoid miktarlar1 ise 2.95-14.42 mg QE/g ekstre araliginda bulunmustur. izole
edilen alg tiirlerinden, fenolik madde ve flavonoid bakimindan en zengini S. mirabilis
olmustur. DPPH radikali giderme aktivitesinde de en yiiksek aktivite yine S. mirabilis’te
goriilmiistiir. En disiik aktivite ise M. parvula ve A. fertilissima’da gézlenmistir. FRAP
testinde ise en yiiksek absorbans deger, 47.14 mg TE/g ekstre oram ile S. mirabilis’te, en
diistik deger ise 22.10 mg TE/g ekstre olarak M. parvula’da kaydedilmistir.

Sonu¢: Antioksidan testler sonucunda, ¢alisilan alglerden bazilarinda iyi derecede
antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiis, total fenolik ve flavonoid miktarlarinda
anlamli sonucglar kaydedilmistir. Bu agidan, ¢alismaya konu olan alglerde tespit edilen
farmasotik ozellikler, detayli bilesik analizleriyle, ileride yapilacak c¢aligsmalara kaynak
olabilecek potansiyeldedir.

2023, 35 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Anabeana fertilissima, Antioksidan, Fenolik madde, Mougeotia parvula,
Sekonder metabolit, Spirogyra micropunctata, Spirogyra mirabilis, Spirogyra pratensis
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MSc Thesis

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SOME ALGAE
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Aim: It was aimed to determine the antioxidant properties and total phenolic and flavonoid
contents of some algae isolated from aquatic environments in the Erzincan Eksisu Recreation
Avrea.

Material and Methods: Algae were isolated by mechanical isolation method and their
antioxidant properties, total flavonoid and phenolic compounds were examined by DPPH,
FRAP, ABTS methods.

Results: The total phenolic content, flavonoid content, (FRAP) reducing power activity and
(DPPH) free radical scavenging activity of methanol extracts of Mougeotia parvula,
Anabeana fertilissima, Spirogyra micropunctata, S. pratensis and S. mirabilis were
examined and the results were evaluated comparatively. The total phenolic content of the
algae in the study was found to be between 6.61 and 25.05 mgGAE/g extract, and the total
flavonoid amounts were found to be in the range of 2.95-14.42 mg QE/g extract. Among the
isolated algae species, S. mirabilis was the richest in terms of phenolic substances and
flavonoids. The highest activity in DPPH radical scavenging activity was also observed in S.
mirabilis. The lowest activity was observed in M. parvula and A. fertilissima. In the FRAP
test, the highest absorbance value was recorded in S. mirabilis with 47.14mg TE/g extract,
and the lowest value was recorded in M. parvula with 22.10.

Conclusion: As a result of antioxidant tests, good antioxidant properties were observed in
some of the studied algae, and significant results were recorded in total phenolic and
flavonoid amounts. In this respect, the pharmaceutical properties detected in the algae that
are the subject of the study have the potential to be a source for future studies with detailed
compound analyzes.
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1. GIRIS

Yeryiiziinde ortaya ¢ikan ilk hayat formlarindan olan algler, biitiin sucul habitatlarda
bulunmaktadir. Tatlisularda yasayan algler, lotik (akarsu) ve lentik (durgun su)
ekosistemlerde ve buralardaki gesitli habitatlarda yasamaktadir (Altuner ve ark.,
2002).

Tathisularin  pelajik ortamlarinda yasayan algler, genellikle mikroskobiktir.
Makroalgler ise daha ziyade bentik habitatlarda epilitik ve epifitikte yaygin olarak
bulunmaktadir (Round, 1984).

Son yillarda alglerin farmasotik 6zelliklerine diinyada artan bir ilgi vardir. Bu hayat
formlarindan elde edilen maddeler, farmasdétik bilimlerde incelenmekte ve tip,

eczacilik, tarim ve gida sektorlerinde degerlendirilmektedir.

Gectigimiz yirmi yilda alglerden elde edilen bu molekiillerin antibiyotik, antiviral,
antikanser, antioksidan, antibakteriyal, antiinflamatuar etkilerinin yani sira
hipokolestrolemik, enzim inhibisyonu ve diger bazi farmakolojik etkileri ortaya
cikmigtir. Bu dogal iriinler sadece ilag hammaddesi olarak degil, sentetik
molekiillerin yapiminda yapisal birer model olarak da gorev almaktadirlar (El-

Sheekh ve ark., 2006; Giiven ve ark., 2010).

Kaba ve Caglak (2006), deniz alglerinin insan beslenmesinde kullanilmasi isimli
aragtirmalarinda gelisen diinyamizda hizla ¢ogalan niifusun beslenme sorununu ele
alarak denizin 6nemli canli kaynaklarindan biri olan alglerin bu ihtiyaci karsilamada

etkili olduguna dair bilgiler sunulmustur.

Alglerden besin, tarim, tip, eczacilik, kozmetik ve degisik endiistri dallarinda
faydalanildigini ifade etmislerdir. Ayrica alglerden agar-agar, alginat ve carragean
gibi Onemli ekstraksiyon iiriinleri elde edilmekte, dogrudan beslenme amaciyla

kullanilmakta oldugunu belirtmislerdir (Kaba ve Caglak, 2006).



Alkhalaf (2021), Kizildeniz sahilindeki tibbi 6zellige sahip alglerle ilgili yaptig
calismada, Suudi Arabistan Cidde'nin Giineydogu sahilinden toplanan kirmizi alg
tirti Chondrus crispus (MEC)'un metanol 6ziitii; kimyasal bilesimi, antioksidan, anti-
enflamatuar ve sitotoksik oOzellikleri agisindan hazirlanmis ve analiz edilmistir.
HPLC analizi, flavonoidlerin MECin baskin bilesenleri oldugunu ve ardindan

fenoller ve tanenlerin bulundugunu ortaya ¢ikarmistir.

Fenoller arasinda, katesin, gallik ve p- kumarik asitlerin MEC'nin ana bilesenleri
oldugu bulunmustur. MEC 200'de mg/mL konsantrasyonu, 2,2-difenil-1-pikril-
hidrazil-hidrat (DPPH) ve 2,2 dahil olmak iizere serbest radikal diizeylerini dnemli
Olgiide azaltmistir. 0- azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit (ABTS) ve
onemli toplam antioksidan kapasite (TAC) sergilemistir. MEC ayrica anti-
enflamatuar potansiyel gostererek siir serum alblimininin (BSA) denatiirasyonunu

onemli dl¢glide inhibe etmistir.

Toplu olarak, veriler flavonoidlerin, fenollerin ve tanenlerin kirmizi alglerin
Chondrus crispus tiirlerinin ana kimyasal bilesenleri oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica, bu tlirlin metanolik Oziitiiniin, bir¢ok insan kanser hiicre dizisinde onemli
antioksidan ozellikler sergiledigi bulunmustur. Bu nedenle, Kizildeniz kiyilarinda

yaygin olarak bulunan kirmizi algler tibbi agidan degerli bulunmustur.

Pabugcu ve Demiriz Yiicer (2018), Phormidium tiirlerinin tibbi &zelliklerini
aragtirmistir. Siyanobakteriler, icermis olduklar1 yiliksek diizeyde protein, vitamin,
mineral, yag asitleri ve pigmentler nedeniyle son zamanlarda lizerinde en fazla
calisilan organizma gruplarindan biri olmustur. Bu organizmalar, ilag hammaddesi

olabilen temel bilesenleri igerdikleri i¢in, medikal ¢alismalarda 6nemli konumdadir.

Bu ¢alismada, Phormidium tiirlerinin antioksidan, antibiyotik, antiviral, antikanser,
antifungal, antibakteriyal, 6zellikleri ve bazi farmakolojik etkileri ortaya konulmus

ve onlarin tibbi 6zellikleri konusunda yapilan arastirmalar tartisilmistir.

Yapilan antioksidan aktivite ¢alismalari incelendiginde Phormidium tiirlerinin iyi
derecede antioksidan etki gosterdigi ve bu etkiden fikosiyaninin sorumlu olabilecegi

belirlenmistir. Bu sonuglar Phormidium tiirlerinin dogal bir antioksidan besin



olabilecegi goriisiinii desteklemektedir.

Pabugcu ve ark. (2012) yaptig1 ¢alismalarda Spirogyra ellipsospora, S. varians ve
Vaucheria geminata’nin antioksidan Ozellikleri ¢alisilmis, serbest radikalleri

temizleme Ozelliginde olduklar1 gozlenmistir.

Cakir ve Arica (2017) calismasinda, yaglanma ve alglerin anti-gerontolojik etkilerini
arastirmigtir. Calismanin amaci, alglerin zengin antioksidan igerikleri nedeniyle

gelecekteki anti-gerontolojik potansiyellerine dikkat ¢cekmektir.

Bu ama¢ dogrultusunda antioksidanlarin sistemdeki yetersizlikleri yaslanmaya neden
oldugu belirtilmis, serbest radikallerin, tek sayidaki (eslenmemis) elektron sayisina
sahip atomlar veya atom gruplari olarak hiicredeki solunum sirasinda oksijen ve bazi

molekiiller ile etkilesime girdiginden dolay1 olusabildigi ifade edilmistir.

Bu sekilde domino etkisi yaparak, zincirleme reaksiyonlarla 6zellikle DNA’ya zarar
verebilecegi belirtilmigtir. Hasarlarin tamir edilemeyip birikmesi, kanser gibi

hastaliklara neden olur ve yaslanmay1 hizlandirir.

Antioksidanlar kanser, yaslanma ve c¢esitli hastaliklarin Onlenmesiyle yakindan
ilgilidir. Bazi1 alglerin kiymetli antioksidanlar igerdigi bilinmektedir ve
antioksidanlarca zengin bu alglerin anti-gerontolojik rolii 6nemli bir konudur. Diyete
ozellikle alglerden elde edilen antioksidanlarin eklenmesi ile bazi model hayvan

tirlerinde omiir uzunlugu ile ilgili pozitif sonuclar alindig: ifade edilmistir (Arica,

2017).

Nainangu ve arkadaglarinin 2020 yilinda yaptig1 ¢caligmada, bir tatli su kaynagindan
izole edilen filamentli siyanobakteri tiirlerinin antioksidan, antimikrobiyal ve

toksisite potansiyelini degerlendirmislerdir.

Test edilen iki siyanobakteri tiiriiniin metanol-kloroform ozleri Oscillatoria sp.
SSCMO1, digerlerinden daha yiliksek bir antibakteriyel aktivite sergilemistir.
Ozellikle Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, ve Candida albicans 125'te
pug/mL konsantrasyonda daha etkili olmustur. Bu tiirlerin antioksidan aktivitesinde,

Oscillatoria sp. DPPH testinde etkili olmustur.



Iki siyanobakteri tiiriinden elde edilen ekstraktlar, 5nemli dl¢iide karides larvalarina
(Artemia salina) karsi aktivite de gostermistir. Aktif tiirler, daha sonra gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) ile analiz edilmis, hekzadekanoik asit
(%66.3), 1, 2-benzen dikarboksilik asit ve dibutil ftalat gibi biyoaktif bilesikler

bulunmustur.

Gokpmnar ve ark. (2006) bazi alglerle yaptigi calismada, antioksidanlarin insan
viicudu i¢in faydalarindan bahsederek ©Onemi vurgulanmis; serbest radikallerin
bagisiklik sistemini zayiflatarak ¢esitli hastaliklara yol agabilecekleri ve erken
yaslanmaya neden olacaklari ifade edilmistir. Antioksidanlar yardimiyla hiicre

koruyucu tedavi, dejeneratif hastaliklardan korunma saglanabilecegi belirtilmistir.

Bazi mikro alg hiicrelerinin antioksidan 6zelliklere sahip yararli pek ¢cok metabolitin

onemli bir kaynagi oldugu vurgulanmastir.

Siyanobakteriler ve kirmizi alglerden elde edilen fikobiliproteinler, anti-kanser
ajanlar, Chlorella ve Dunaliella’dan elde edilen beta-karoten, diatome’lerden elde
edilen ksantofiller ve PUFA’lar (EPA, DHA, ARA, LA), Haematococcus’dan elde
edilen astaksantin gibi kimyasallarin, metabolizma {izerinde gii¢lii bir antioksidan
etkiye sahip olmasi ve insan sagligina olumlu etkileri, bu tiriinlerin degerini

arttirdigina vurgu yapilmistir.

Calismada sonug olarak, serbest radikallerle insan viicudunda meydana gelen zararli
etkiler degerlendirilmis, bu etkileri Onleyen antioksidanlarin &zellikle algal

antioksidanlar oldugu ifade edilmistir.

Heo ve ark. (2006), Jeju Adasi litoral bolgesindeki kirmizi alglerin antioksidan
aktivitesini degerlendirmistir. Siiperoksit anyon (O2"), hidrojen peroksit (H202) ve
DPPH serbest radikal temizleme deneyleri kullanilmistir. Calisilan tiirler arasinda,
Gracilaria verrucosa’nin 20 °C'deki metanolik o6ziitii (20ME, % 96.85), G. textorii
20° C'de sulu oziiti (20AE, % 88.01), Grateloupia filicina (% 85.35) ve
Polysiphonia japonica metanolik oziitleri (% 94.92) en yiiksek siipiiriicii etkiyi
sergilemigtir. P. japonica (20ME ve 70ME), DPPH serbest radikal temizleme

aktivitesi ve buna neden olan polifenolik bilesikler agisindan 6nemli igerige sahip



oldugu ifade edilmistir.

Gauthier ve ark. (2020) yaptigi g¢alismada, stres kosullar1 altinda bekletilen
mikroalgler tarafindan {iretilen antioksidan bilesiklerin, potansiyel dogal saglik
iiriinleri olarak ticari acidan ilgi cektigi ifade edilmistir. Ozellikle, asidite, metaller,
ultraviyole radyasyon ve besin kisitlamalarinin neden oldugu oksidatif stres, birgok
yesil ve mavi-yesil mikro alg tiiriinde antioksidan iiretimini tetikleyecegi

vurgulanmustir.

Yapilan calismada, alglere uygulanan stres mekanizmalarinin antioksidan bilesikleri
artirdig1 tartisgilmaktadir. Her mikroalgal tiirli, stiperoksit dismutaz, katalaz ve
glutatyon peroksidaz gibi enzimatik antioksidanlarda bir artis veya karotenler gibi
enzimatik olmayan antioksidanlarda bir artis saglayarak, her strese farkli tepki verir.
Ksantofiller ve flavonoidler gibi spesifik antioksidan bilesiklerin iiretimi i¢in bu stres

yanitlarindan yararlanma potansiyelinin var oldugunu ifade edilmistir.

Hazar Goli (Elazig)’nden toplanan C. fracta (Miiller ex Vahl) Kiitzing alg tiirii kuru
ekstraktinin serbest radikal siipirme (DPPH) ve anti-mikrobiyal aktivitelerinin
incelendigi ¢alismada ayrica, alg fito-kimyasallarindan toplam fenolik madde miktari

ve ekstraksiyon verimi de degerlendirilmistir.

Golden izole edildikten sonra toz haline getirilen C. fracta’nin %80 metanol
konsantrasyonunun, en yiiksek verimlilik ylizdesine %12.32 ulastigin1 tespit

edilmistir.

En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 4 mg/ml konsantrasyonunda sirasiyla 8.653
ve 9.0952 GAE mg/g kuru madde olarak tespit edilmistir. Calismada kullanilan

biitlin ekstratlarin tiim konsantrasyonlari, antioksidan aktivite géstermistir.

En yiliksek DPPH siiplirme aktivite degeri, metanoliin 4 mg/ml konsantrasyonunda
%54.54 oraninda goriilirken, ayni konsantrasyonla etanolde %50.75 oraninda
goriilmiistiir. Ayn1 konsantrasyonla ¢alisilan metanol ve etanol ekstratlarinin DPPH
siipirme gilicii karsilastirildiginda metanoliin etanol’e gore daha yiliksek oldugu

goriilmektedir.



Bu sonuglar C. fracta'nin metanolik ekstraktinin bir biyolojik antioksidan ajan olarak
gida ve ilag endistrisi i¢cin degerli bir kaynak olarak diisiiniilebilecegini

gostermektedir (Durgun ve Obek, 2019).

Fabrowska ve ark. (2016) tatli su algleri ile ilgili ¢calismada, Polonya'daki nehir, gol
ve goletler ele alinmis, bu gibi su rezervuarlarinin zengin bir tatli su makroalg
kaynag1 olacagi ifade edilerek, bu alanlardan alinan Cladophora glomerata, Ulva
flexuosa, Chara fragilis'ten karotenoidleri ve fenolik bilesikleri ¢ikarmak igin ‘siiper

kritik bir s1v1 ekstraksiyon’ iglemi (SFE) uygulanmaistir.

SFE isleminde yer alan parametrelerin optimizasyonu (yardimci ¢oziicii olarak
sicaklik, basing ve % etanol), 3 seviyeli faktoryel deneysel tasarim kullanilarak
gerceklestirilmis ve ayni anda (ekstraksiyon verimi, toplam karotenoidler, toplam

fenoller ve antioksidan aktivite gibi) farkli tepkileri degerlendirilmistir.

Bunlarin i¢inde fukoksantin oranlarinin daha yiiksek oldugu ve daha iyi aktivite
gosterdigi tespit edilmistir (0.944 mmol troloks esdegeri g oOziitii). Kimyasal
karakterizasyonu, HPLC-DAD-MS ile gerceklestirilen farkli ozler ve ¢esitli
karotenoidler ilk kez tamimlanmistir. Bu nedenle, SFE kullanilarak incelenen
alglerden elde edilen Oziitlerin kozmetik, gida ve ilag endiistrisinde potansiyel olarak

kabul edilebilecegi belirtilmistir.

Spirogyra, yaygin olarak tiim diinyadaki tatli su alanlarinda bulunan alglerdendir. Bu
genusa ait alglerde, bazi tibbi &zellikler bildirilmistir. Ornegin, Spirogyra
singularis'in biyolojik aktiviteleri Nabavi ve ark. (2013) tarafindan, in vitro olarak

arastirilmis ve ekstraktlarin farkli antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

ICso DPPH 4.71 + 0.11 pg ml-1 olarak bulunmustur. Ekstraktlarda ayrica iyi bir
antihemolitik aktivite gézlenmistir. Ekstredeki toplam fenolik igerik miktar1 gallik
asit esdegerleri, toplam flavonoid igerigi kuersetin esdegerleri hesaplanmistir.
Biyolojik aktiviteleri kismen, fenolik ve flavonoid igeriklerinin varligina

baglanmistir.

Makroalgler hem farmasotik hem de nutrasotik uygulamalar i¢in antioksidan,

antikanser ve antimikrobiyal aktivitelerinden kaynaklanan yeni ve siirdiiriilebilir



biyoaktif bilesik kaynaklari olarak degerlendirilmektedir. Lezcano ve arkadaslarinin
2018 yilinda yaptig1 c¢aligmada, Arjantin’in Napostd Deresi'nden izole edilen
Cladophora surera’nin metanolik ekstraktlarinin antitimoral ve antioksidan

aktivitelerini in vitro olarak incelenmistir.

Antioksidan aktivite DPPH yontemi ve polifenol icerigi Folin-Ciocalteu fenol
reaktifi  kullanilarak  degerlendirilmistir. ~ Caligmada, antitimoral —aktivite,
proliferasyon, migrasyon ve hiicre yapigmasi Olgiilerek insan gogiis adenokarsinom
hiicre hatti MCF-7 tizerinde degerlendirilmistir. Alg 6ziitl, 1.62 £ 0.17 pug GAE mg-
1 toplam fenol igerigi gostermis, kuru alg ve DPPH siiplirme aktivitesi 25.03 +
1.99% (10 mg) olmustur.

Alg ekstrakti (AE)'nin doza baglh bir sekilde (1-100 pg mL- 1) proliferasyonu 6nemli
Olciide inhibe ettigini ve kullanilan en yiliksek dozdan daha etkili oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte, kolorimetrik MTS testi, yalnizca 100 ug mL-1 AE'de
hiicre canliliginda 6nemli bir azalma gdstermistir. Yara iyilestirme testini kullanarak,

AE'nin hiicre go¢iinii inhibe ettigi gosterilmistir.

Buna gore calismada, C. surera'nin insan meme kanseri hiicrelerinde metastaza
karigsan stireglerin diizenlenmesi {lizerindeki etkileri konusunda antitiimoral tedavi
olarak kullanilabilecek degerli biyoaktif bilesiklerin bir kaynagi olabildigi

vurgulanmustir.

Aktar ve Cebe (2010), alglerin eczaciliktaki 6nemini arastirmis ve onlarin 6zellikle
eczacilik acisindan yeni farmasotik ajanlar sahip oldugunu, bu ajanlarin
gelistirilmesinde 6nem tasiyan yliksek biyolojik aktiviteli sekonder metabolitlere

sahip olduklar ifade edilmistir.

Pabugcu ve ark. (2012) Spirogyra ellipsospora Transeau ile yapilan antioksidan
Ozellik arastirmasinda, bu tiirliin DPPH ve ABTS yontemlerinde iyi bir antioksidan

ajan olabilecegi vurgulanmistir.

Yine Pabugcu ve ark. (2012) Spirogyra varians (Hassal) Kiitzing ile yapilan
calismada, bu tiirde fenolik bilesik bakilmig, ayrica FRAP, DPPH yontemleri

uygulanarak antioksidan testlere tabi tutulmustur.



Yapilan antioksidan testlerde S. varians’in yiiksek oranda antioksidan 6zellige sahip
oldugu tespit edilmis ve bu algin eczacilik alaninda kullaniminin 6nemine vurgu

yapilmistir.

Vuran ve arkadaslarmin 2012 yilinda Vaucheria geminata (Vaucher) DC iizerinde
yaptig1 antioksidan analizlerde, DPPH ve ABTS yontemleri uygulanmis, ayni

zamanda toplam fenolik madde igerigine de bakilmistir.

Yapilan ¢alismada, V. geminata’nin iyi bir antioksidan ve fenolik potansiyele sahip

oldugu gozlenmistir.

Bu calismada ise, Erzincan Eksisu Mesire Alanindaki bazi1 sucul ortamlardan izole
edilen bes alg tiiriiniin antioksidan ozellikleri ile toplam flavonoid ve fenolik

bilesiklerinin tespiti amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Alglerin Genel Ozellikleri

Algler, etimolojik acidan Latince alga; yani ‘su yosunu’ kelimesinden gelmektedir.
Bu organizmalar, yeryiiziindeki tiim sucul ortamlarda yasarlar ve fotosentez yaparlar.
Algler, prokaryotik ve 6karyotik 6zelliklerde olabilirler. Chroococcus gibi tek hiicreli
formlardan, Fucus gibi cok hiicreli ve makroskopik alglere kadar degisen

biiytikliiklerde bulunurlar (Guiry, 2022).

Algler, diger bitkisel organizmalardan farkli olarak onlarda bulunan plastitlere
ilaveten biliproteinler olarak bilinen fikobilinleri de icerirler (Altuner ve ark., 2002).
Alglerde, bitkilerde bulunan kok, gévde ve yaprak seklindeki yapilarin yerine ‘tallus’
adi verilen organlar bulunur. Alglerin {iremeleri, eseyli ve eseysiz olarak
goriilmektedir. Prokaryotik alglerde yalnizca eseysiz lireme goriiliir. Algler, sucul
ortamlardeki primer prodiiktorlerdir. Sucul ekosistemler i¢in gerekli besin iiretiminde
ve havadaki oksijen oranlarina katkida gorev alirlar. Baz1 Cyanobacteria tiirleri de

havadaki azot fiksasyonuna yardimci olurlar.

Algler, farkli donemlerde farkli smiflandirma sistemlerinde taksonomik
kategorizasyona tabi tutulmuslardir. Chapman, Prescott, Round, Whittaker gibi otor
taksonomistler algleri farkli boliimlerde kategorize etmislerdir (Altuner vd, 2003).
Gilinlimiizde algler genel olarak, prokaryotik ve dkaryotik olmak iizere iki iist aleme

dahil edilmektedir.

Algaebase veri tabanina gore algler, iki Empire (Ust Alem) i¢ginde dahil edilmislerdir.

Bunlar, temel olarak asagidaki gibi ifade edilebilir.

1. Empire (Ust Alem): PROKARYOTA
Alem: Eubacteria

Filum (Divisio): Cyanobacteria

2. Empire: EUKARYOTA



Alem: Chromista

Filum (Divisio): Miozoa

Filum (Divisio): Bacillariophyta
Filum (Divisio): Ochrophyta
Classis: Phaeophyta

Filum (Divisio): Cryptophyta
Filum (Divisio): Haptophyta

Alem: Plantae Bitkiler Alemi
Filum (Divisio): Chlorophyta
Filum (Divisio): Charophyta
Filum (Divisio): Glaucophyta
Filum (Divisio): Rhodophyta
Filum (Divisio): Tracheophyta
Alem: Protozoa

Boliim: Euglenophyta (Guiry, 2022)
2.2. Antioksidanlar

Antioksidanlar, organizmadaki tiim hiicreleri etkileyerek, kardiyovasikiiler sistem,
kanser, katarakt ve yaslanmaya neden olan serbest radikallerin olumsuz etkilerini
azaltic1 Ozellige sahiptir. Antioksidanlar, viicutta serbest radikallerin reaksiyonlarini
durdurmak, oksijeni ve metalleri baglayarak oksidasyon sonucu meydana gelen
zararlar1 engellemek ve LDL ile Lipoproten oksidasyonunu oOnlemek seklinde

aktivasyon gosterirler.

Antioksidanlar, enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olarak
siniflandirilabilir.  Bazi antioksidanlarin ¢esitli enzimatik faktorler icerebilirler.
Enzimatik aktiviteye sahip olmayanlar1 cesitli besinsel kaynaktan elde edilebilirler.
Bunlar, besinlerde en yaygin bulunan polifenol bilesenleri teskil ederler. Besinlerdeki
antioksidanlar genellikle organosiilfiir bilesikler, vitamin ve karotenoidleri

icermektedir (Sekil 2.1) (Okan ve ark., 2013).
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Sekil 2.1. Antioksidan Bilesiklerin Siniflandirilmasi.

2.3. Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler, yapilarinda fenol grubu bulunduran ve fotosentetik
organizmalarda sekonder metabolit olarak sentezlenen bilesiklerdir. Bunlarin

farmasotik etkileri ve antioksidan 6zellikleri vardir (Okan ve ark., 2013).

Fenolik bilesikler, meyve, sebzeler ve algler de dahil olmak {izere ¢ogu bitkisel
organizmanin dokusunda bulunan fitokimyasallardir. Sikimik asit ve fenilpropanoid
gibi yollarla sentezlenen sekonder metabolitlerdir. Fenolik bilesikler ¢ok sayida
biyoaktif 6zellige sahiptir. Bunlar direkt olarak besin olmasalar da diyete ve sagliga

destek saglarlar (Kinsella ve ark., 1993).

Fenolik bilesikler, birka¢ sinifa ayrilabilen bir veya daha fazla hidroksil yapili
aromatik bir halka iceren ortak bir kimyasal yapiya sahiptir ve fenolik bilesiklerin
ana gruplar1 arasinda flavonoidler, fenolik asitler, tanenler, stilbenler ve lignanlar

bulunur. Bitkilerde iiretilen 30.000°den fazla fenolik bilesigin bulundugu tahmin
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edilmektedir. Bunlar sahip olduklari aromatik halkalarin yapisi, sayist ve OH
grubunun durumuna (yerine ve sayisina) ve farkli organik bilesiklerle yaptiklar

baglara gore degisiklikler gosterirler (Eylem ve Uslu, 2018).

Yapilan ¢alismalar, fenolik bilesiklerin yiliksek antioksidan aktivitesine sahip

oldugunu gostermektedir (Kinsella ve ark., 1993).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Calisma Alam ve Alglerin izolasyonu

Calismaya konu olan algler, Erzincan Eksisu Mesire Alanindaki bazi sucul
ortamlarin bentik habitatlarindan izole edilmistir (Sekil 3.1). Epilitik ortamlardan
alinan algler 1 litrelik plastik kaplarla EBYU Algoloji Laboratuvara getirilmis ve

orada mekanik izolasyon yontemine tabi tutulmustur (Richmond ve Hu, 2013).

IR
4 7 SRR
e \‘l..;'ﬁ

Sekil 3.1. Calisma Alaninin Haritas1 (a, Google Earth) ve Alg Habitatlar1 (b,c,d).
3.2. Alglerin Teshis ve Tayinleri

Izole edilen alglerin teshisleri, gegici preparatlarla Zeiss Primo Star 151k
mikroskobunda yapilmis, fotograflar alinmistir. Teshiste, ilgili kaynaklardan istifade
edilmigtir (Canter-Lund ve Lund, 1995; Chapman, 1973; Findlay ve KIling,
1979;Guiry, 2022; Prescott, 1975).
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3.3. Alglerin Ekstraksiyonu

Alg orneklerinden elde edilen kuru materyaller, hasas terazide tartildi ve uygun
siselere konuldu. Tartilan alg 6rneklerinin lizerine hazirlanmis olan %70’lik metanol
cozeltisi ilave edilerek 12 saat maserasyona birakildi. Islem ii¢c gece boyunca tekrar
edildi ve siizme islemlerinden sonra ¢oziiciiler evapore edilerek ham alg ekstraktlar
elde edildi. Antioksidan aktivite testleri i¢in 10 mg/ml derisimlerde numuneler

hazirlandi (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Ekstraksiyon Islemine Ait Fotograflar.
3.4. Toplam Fenolik iceriginin Belirlenmesi

Alglerin toplam fenolik madde igerikleri spektrofotometrik olarak Folin-Ciocalteu
reaktifi ile gerceklestirildi. Alg ekstraktlar1 ve standartlarin 1 mg/mL olacak sekilde
stok cozeltileri hazirlandi ve bu numunelerin 1 mg/mL derisimlerindeki stok
cozeltilerinden 100 pl alinarak iizerine 4,5 ml distile su ilave edildi. Daha sonra 100

ul Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilerek 10 dk oda sartlarinda bekletildikten sonra
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%2’lik Na,COs ¢ozeltisinden 300 pL ilave edildi. Daha sonra bu karigim vorteks ile
karistirilarak oda sicakliginda 120 dk inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra karisimin
760 nm’deki absorbanslar1 spektrofotometrede tespit edildi. Standart olarak
kullanilan gallik asitin farkli derisimleri ile elde edilen kalibrasyon egrisi olusturulup
sonuclar mg olarak gallik aside esdeger fenolik madde/g ekstrakt olarak verildi

(Slinkard ve Singleton, 1977) (Sekil 3.3).

Gallik Asit y =0.0009x+0.0208
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Sekil 3.3. Toplam Fenolik Madde Tayininde Kullanilan Kalibrasyon Egrisi
3.5. Toplam Flavanoid Iceriginin Belirlenmesi

Alglerden elde edilen ekstrelerin toplam flavonoid igerigi aliiminyum kloriir
kolorimetrik yontemiyle yapildi. Test edilecek ekstraktlarin ve standartlarin metanol
icinde 1 mg/mL olacak sekilde stok c¢ozeltileri hazirlandi. Hazirlanan stok
¢ozeltilerden tiiplere 100 pl alinarak iizerine metanol ilave edilerek son hacim 4.8
mL’ye tamamlandi. Karisima daha sonra 1 M NH4CH3COO ¢o6zeltisinden 100 pl ve
%10’luk AICl3 ¢ozeltisinden 100 ul eklenip vortekslenerek elde edilen son karisim
oda sartlarinda 45 dakika inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra karisimi 415 nm’deki
absorbanslart spektrofotometrede Olgiildii. Standart olarak kullanilan kuersetinin
farkli derigimleri ile ¢izilen kalibrasyon egrisinden yararlanilarak Oziitteki toplam
flavonoid miktar1 mg kuersetin esdegeri/g 6ziit olarak verildi (Chang ve ark., 2002)
(Sekil.3.4).

15



Kuarsetin (Kalibrasyony=0.0007x+0.051
° R%=0.9994
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Sekil 3.4. Toplam Flavanoid Miktar1 Tayininde Kullanilan Kalibrasyon Egirisi
3.6. FRAP Testi

Indirgeme giicii aktivite testi tarafindan rapor edilen yéntemde bazi modifikasyonlar
yapilarak gergeklestirildi. Test edilecek ekstraktlarin ve standartlarin stok ¢ozeltileri
(1 mg/mL) hazirlandi. Hazirlanan stok ¢ozeltilerden tiiplere 100 pL alinarak fosfat
tamponu (0.2 M. pH 6.6) ile hacmi 1.25 mL’ye tamamlandi. Bu karigima 1.25 mL
potasyum ferrik siyaniir [KsFe(CN)e] (%]1) ilave edildi ve karisim 50 °C’de 20
dakika inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra, reaksiyon ortamma sirastyla %10’luk
trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisinden 1,25 mL ve % 0,1’lik FeCls ¢ozeltisinden
0,25 mL eklendi ve son karisimin absorbanst 700 nm’de kaydedildi (Oyaizu, 1986).

Kalibrasyon egrisi Sekil 3.5.’de verilmistir.

Trolox (Kalibrasyon)
y=0.0041x+0.1289
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Sekil 3.5. FRAP Indirgenme Aktivitesinde Kullanilan Kalibrasyon Egrisi.
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3.7. DPPH Radikali Giderme Aktivitesinin Belirlenmesi

Alg ekstraktlarinin serbest radikal (DPPHe) giderme aktiviteleri tarafindan rapor
edilen yontemde baz1 modifikasyonlar yapilarak gerceklestirildi. DPPHe (2,2-difenil-
1-pikril hidrazil) c¢ozeltisi 0,26 mM konsantrasyonunda metanol ile ¢ozilerek
hazirlandi. Test edilecek ekstraktlarin ve standartlarin stok ¢ozeltileri (1 mg/mL)
hazirlandi. Hazirlanan stok cozeltilerden tiiplere 5, 10, 20, 30, 40, 60, 80 ve 100
ug/mL konsantrasyonlarinda numuneler hazirlandi ve son hacimleri metanol ile 3 ml
tamamlanarak tlizerine 1 mL DPPH- ¢ozeltisi ilave edildi. Son olusan DPPH’11 test
tiipleri vorteks yardimi ile karistirilarak karanlik ortamda ve oda sicakliginda 30
dakika inkiibasyona birakildi. Bu siirenin sonunda her bir reaksiyon karisiminin 517
nm’deki absorbansi 6l¢iildii ve okunan absorbans degerleri % aktiviteye ¢evrilip her
bir ekstre icin ICso (ng/mL) hesaplanarak bulunan sonuglar standart trolox ile

karsilastirildi (Blois, 1958). Trolox kalibrasyon egrisi Sekil 3.6’de verilmistir.

TROLOX y=45128x-3.9295
100 R?=0.9908
50
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-50

Sekil 3.6. DPPH Radikali Giderme Aktivitesinde Kullanilan Kalibrasyon Egrisi.
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4. BULGULAR
4.1. izole Edilen Algler

Erzincan Eksisu Mesire Alanindaki bentik habitatlardan izole edilip teshisi yapilan
ve antioksidan analizleri yapilan algler Mougeotia parvula, Anabaena fertilissima,

Spirogyra micropunctata, S. pratensis ve S. mirabilis tiirlerinden olusmaktadir.
4.1.1. Mougeotia parvula

Dallanmamis ipliksi alglerden olan Mougeotia flamentleri, i¢ ige gecen yumaklar
teskil etmektedir. Hiicreler silindirik yapida olup, 5 ila 30 um ¢apindadir. Hiicre zar1
seliilozdan yapilmistir, dis kisminda miisilaj bulunan hiicre duvari bentik bolgeye
tutunmaya yarar. Eseysiz ve eseyli iireme goriilmektedir. Gametler izogamet
ozellikte olup, genellikle amoeboid hareket yetenegine sahiptir. Filamentler
genellikle diiz, bazen katlanmis yapida olabilirler (Guiry, 2022). M. parvula, Eksisu
Mesire Alani, orta ¢esme giiney batisindaki derenin epilitik habitatindan izole

edilmistir.

Taksonomik kategorizasyonu:

Empire (Ust Alem): Eukaryota

Kingdom (Alem): Plantae

Subkingdom (Alt Alem): Viridiplantae
Phylum (Divisio):Charophyta

Class (Sinif): Zygnematophyceae
Subclass (Alt Sinif): Zygnematophycidae

Order (Ordo): Zygnematales
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Family: ZygnemataceaeGenus: Mougeotia

Species: Mougeotia parvula (Sekil 4.1).

I

Sekil 4.1. Mougeotia parvula.

4.1.2. Anabaena fertilissima

Cyanoobacteria boliimii alglerinden olan Anabaena, ipliksi yapidadir. Flamentler,
soliter veya serbest kiimeler halinde kolonialdir. Substratum iizerinde makroskopik
battaniyeler olusturabilir. Trikomlar, tek sirali hiicrelerden olusmaktadir. Heterosist
ve akinet olusumlar1 goriilmektedir. Bir trikomda genellikle 3-9 civarinda, nadiren
daha fazla, heterosist mevcuttur. Bu hiicreler digerlerinden ayri olarak silindirik ve
elipsoid yapidadir. Hiicreler eseysiz, c¢apraz olarak boliiniir ve bir sonraki
boliinmeden hemen 6nce orijinal boyutuna gelir (Guiry, 2022). A. fertilissima, Eksisu
Mesire Alani, orta ¢esme giiney batisindaki derenin epilitik habitatindan izole

edilmistir.
Taksonomik kategorizasyonu:
Empire : Prokaryota

Kingdom: Eubacteria

19



Subkingdom: Negibacteria
Phylum: Cyanobacteria
Class: Cyanophyceae
Subclass: Nostocophycidae
Order: Nostocales

Family: Nostocaceae
Genus: Anabaena

Species: Anabaena fertilissima (Sekil 4.2).
(o W —— .
“ N—

Sekil 4.2. Anabaena fertilissima
4.1.3. Spirogyra micropunctata

Spirogyra, dallanmamis flamentlerden olusur. Soliter ya da yumak seklinde koloniler
olusturabilirler. Hiicreler silindirik, 10 ila >200 um c¢apinda, ¢ogu 20 ila 60 um
uzunluktadir. Hiicre zari, i¢ katman seliillozdan olugmaktadir. Dis tabakada miisilaj
vardir. Bazal hiicreler nadiren rizoidlere sahiptir. Hiicreler tek c¢ekirdekli; hiicre
basina 1-15 kloroplast icermekte ve plastidler seritsi ve sarmal yapidadir. Spiral
yapidaki plastitler bazi tiirlerde kenarlar firfirli sekilde olabilmektedir. Yan yana
gelen filamentler merdiven benzeri bir yapt olustururlar. Bitisik hiicrelerin
protoplastlar1 biiziiliir ve kamgisiz gametler haline gelir. iki birey arasinda
konjugasyon gergeklesir. S. micropunctata, Eksisu Mesire Alani, Horhor Gdletinin
batisindaki derenin epilitik habitatindan izole edilmistir (Guiry, 2022).

Taksonomik Kategorizasyonu:

Empire: Eukaryota
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Kingdom: Plantae
Subkingdom: Viridiplantae
Phylum: Charophyta

Class: Zygnematophyceae
Subclass: Zygnematophycidae
Order: Spirogyrales

Familya: Spirogyraceae
Genus: Spirogyra

Species: Spirogyra micropunctata (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Spirogyra micropunctata
4.1.4.Spirogyra pratensis

S. pratensis, Eksisu Mesire Alani, Horhor Gdletinin batisindaki derenin epilitik

habitatindan izole edilmistir.
Taksonomik Kategorizasyonu:
Empire: Eukaryota

Kingdom: Plantae
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Subkingdom: Viridiplantae
Phylum: Charophyta

Class: Zygnematophyceae
Subclass: Zygnematophycidae
Order: Spirogyrales

Familya: Spirogyraceae
Genus: Spirogyra

Species: Spirogyra pratensis (Sekil 4.4)

Sekil 4.4. Spirogyra pratensis

4.1.5. Spirogyra mirabilis

Eksisu Mesire Alani, orta ¢gesme giiney batisindaki derenin epilitik habitatindan izole

edilmistir.
Taksonomik Kategorizasyonu:
Empire: Eukaryota

Kingdom: Plantae
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Subkingdom: Viridiplantae
Phylum: Charophyta

Class: Zygnematophyceae
Subclass: Zygnematophycidae
Order: Spirogyrales

Familya: Spirogyraceae
Genus: Spirogyra

Species: Spirogyra mirabilis (Guiry, 2022) (Sekil 4.5).

A
- ol

B

Sekil 4.5. Spirogyra mirabilis
4.2. Alg Ekstraklarinin Toplam Fenolik icerikleri
Alg tiirlerinin ¢alisma kolayligi icin kodlama yapilmis ve cesitli grafiklerde
kullanilmistir. Bu kodlara ait tablo, Tablo 4.1°de verilmistir. Alg ekstraktlarindan

elde edilen oziitlerin toplam fenolik igerikleri Tablo 4.2-4.6’da ve Sekil 4.2-4.5’te

verilmistir.
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Tablo 4.1. Calisilan Algler I¢in Kullanilan Kod Ve Kisaltmalar

Kisaltmalar Alg tiirleri

KN 1 Mougeotia parvula

KN 2 Anabaena fertilissima
KN 3 Spirogyra micropunctata
KN 4 S. pratensis

KN 5 S. mirabilis

Tablo 4.2. Toplam Fenolik Miktarlar1, Ortalama ve Standart Sapma Oranlari

STD.
NUMUNE ORT.ABS  pgAE/ml  MgGAE /gram Extract ORTALAMA o /o\0,
K.N.1
0.08 6.61 6.61 6.61£0.52 0.52
(M. parvula)
K.N.2
0.07 6.50 6.50 6.50+0.32 0.32
(A. fertilissima)
K.N.3
0.18 18.57 18.57 18.57+1.38 1.38
(S. micropunctata)
K.N.4
0.11 10.61 10.61 10.61+0.52 0.52
(S. pratensis)
K.N.5
0.24 25.05 25.05 25.05+0.44 0.44
(S. mirabilis)
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Sekil 4.6. Alglerde Bulunan Toplam Fenolik Miktarlar
(KN1: M. parvula, KN2: A. fertilissima KN3: S. micropunctata, KN4: S. pratensis, KN5: S.

mirabilis)

4.3. Alg Ekstraklarimin Toplam Flavanoid Icerikleri

Alg ekstraktlarindan elde edilen 6ziitlerin toplam flavonoid igerikleri Sekil 4.7, Tablo

4.3 ve 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.3. Toplam Flavonoid Miktarlari, Ortalama Ve Standart Sapma Oranlari

NUMUNE ORT.ABS  pgQEPh/ml mgg('tzr/ggfm ORTALAMA STDSAPMA
K.N.1 0.071 2.95 2.95 2.95+0.78 0.78
(M. parvula)
K.N.2
(A fortlissima) 0.078 3.85 3.85 3.85+0.28 0.28
K.N.3
(S. micropunctata) 0.10 7.76 7.76 7.76+0.35 0.35
K.N.4
(S. pratonsis) 0.11 9 9 8.95:0.16 0.16
K.N.5
T 0.15 14.42 14.42 14.42+0.62 0.62
(S. mirabilis)
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Sekil 4.7. Alglerde Bulunan Toplam Flavonoid Miktarlari
(KN1: M. parvula, KN2: A. fertilissima KN3: S. micropunctata, KN4: S. pratensis, KN5: S.

mirabilis)
4.4. DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi

Alg orneklerine ait DPPH radikali siipiirme aktivitesine ait sonuglar Tablo 4.4 ve

Sekil 4.8’de verilmistir.

—@—Trolox —@—KN1 —©-KN2 —@—KN3 —@-KN4 —@-KN5
0 O 0
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% DPPH Giderme

80

Konsantrasyon (pg/ml)

Sekil 4.8. Alg Orneklerinin Dpph Radikali Giderme Aktiviteleri (KN1: M. parvula, KN2:
A. fertilissima KN3: S. micropunctata, KN4: S. pratensis, KN5: S. mirabilis)
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Tablo 4.4. Orneklerin DPPH ICso Konsantrasyonlari

I1Cs0 (ng/ml)
TROLOX 11.95
K.N.1 (M. parvula) 722
K.N.2 (A. fertilissima) 577.46
K.N.3 (S. micropunctata) 164.96
K.N.4 (S. pratensis) 164.75
K.N.5 (S. mirabilis) 8.80

4.5. FRAP Indirgeme Aktivitesi

Alg orneklerine ait FRAP indirgeme aktivitesine ait sonuglar Sekil 4.9, Tablo 4.5 ve

4.6’da verilmistir.

Tablo 4.5. Alg Ekstaktlarinin FRAP indirgeme Aktivite Sonuglari

NUMUNE ORT. ng mg TE J/gram ORTALAM  STDSAPM
ABS TE/mlI Extract A A

K.N.1 1.035 22.10 22.10 22.1043.46 3.46

(M. parvula)

K.N.2 1.13 24.65 24.65 24.65+1.93 1.93

(A. fertilissima)

K.N.3 1.83 41.68 41.68 41.68+2.51 251

(S.

micropunctata)

K.N.4 1.59 35.86 35.86 35.86+5.24 5.24

(S. pratensis)

K.N.5 2.06 47.14 47.14 47.14+3.90 3.90

(S. mirabilis)
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Sekil 4.9. Alg Ekstaktlarina Ait FRAP Indirgeme Aktivite Grafigi (KN1: M. parvula, KN2:
A. fertilissima KN3: S. micropunctata, KN4: S. pratensis, KN5: S. mirabilis)

4.6. Toplam Flavonoid, Fenolik Bilesik, DPPH ve FRAP Oranlari

Calisilan bes alg tiiriindeki toplam Toplam Flavaonid, Fenolik Bilesik, DPPH ve
FRAP oranlari tablo 4. 6.’da verilmistir.

Tablo 4.6. Toplam Flavaonid, Fenolik Bilesik, DPPH ve FRAP oranlari

Toplam Toplam Flavonoid FRAP DPPH ICsg
Fenolik indirgeme Konsant.
aktivitesi pg/ml

NUMUNE mgGAE mgQE/gram Extract mgTE/gram Trolox: 11.95
/gram Extract Extract

K.N.1 6.61+0.52 2.95+0.78 22.10+3.46 >250

(M. parvula)

K.N.2 6.50+0.32 3.85+0.28 24.65+1.93 >250

(A. fertilissima)

K.N.3 18.57+1.38 7.76+0.35 41.68+2.51 164.96

(S. micropunctata)

K.N.4 10.61+0.52 8.95+0.16 35.86+5.24 164.75

(S. pratensis)

K.N.5 25.05+0.44 14.42+0.62 47.14+3.90 8.80

(S. mirabilis)

28



5. TARTISMA

Bu calismada, Erzincan Ili Eksisu Mesire Alani bentik habitatlarindan izole edilen
bazi alglerin toplam fenolik bilesikleri, flavonoidleri ve antioksidan 0Ozellikleri
incelenmistir. M. parvula, A. fertilissima, S. micropunctata, S. pratensis ve S.
mirabilis tiirlerinin analizleri yapilmis; sonuglar, tablo ve grafiklerle verilmistir

(Tablo 4.2-4.6, Sekil 4.6-4.9).

Alglerle ilgili yapilan antioksidan calismalar, giin gegtikce Oonem kazanmaktadir.
Alglerden son derece kiymetli metabolitler elde edilmekte ve bunlarin sayisi her
gecen giin artmaktadir. Siyanobakteriler ve bazi Rhodophyta alglerinden elde edilen
fikobiliproteinler, anti-kanserojen ajanlar, Chlorella ve Dunaliella’dan elde edilen
B-karoten, diatome’lerden elde edilen ksantofiller, Haematococcus’dan elde edilen
astaksantin gibi farmasoétikleri kiymetli algal metabolitler arasinda sayabiliriz.
Mikroalgler tarafindan tretilen bu bilesiklerin metabolizma iizerinde giiglii
antioksidan etkiye sahip olmasi ve insan sagligina yonelik olumlu etkileri, bu

tirtinlerin degerini arttirmaktadir (Gokpinar ve ark., 2006).

Bu calismamizda, serbest radikallerin insan viicudunda meydana getirdigi zararli
etkilere karst M. parvula, A. fertilissima, S. micropunctata, S. pratensis ve S.
mirabilis alglerindeki antioksidan 6zellikler arastirilmis ve sonuglar, tez igerisindeki

tablo ve grafiklerle sunulmustur (Sekil 4.8-4.9; Tablo 4.4-4.6).

Yapilan analiz sonuglarina gore M. parvula tiiriinde, toplam fenolik miktar1 6,61 mg
GAE/gram ekstre, toplam flavonoid miktar1 2.95 mg QE/gram ekstre, FRAP
indirgeme giicii aktivitesi 22.10 mg TE/gram ekstre, DPPH serbest radikal giderme
aktivitesi agisindan doza baghk bir aktivite goriilmils, ancak ICso degerlerinin

tizerinde kaldigr i¢in ¢ok anlamli bulunmamistir (Sekil 4.6-4.9, Tablo 4.2-4.6).
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A. fertilissima, toplam Fenolik miktarlar1 agisindan 6.50 mg GAE/gram ekstre,
Toplam Flavonoid miktarlar agisindan 3.85 mg QE/gram ekstre, FRAP indirgeme
aktivitesi agisindan 24.65 mg TE/gram ekstre, DPPH radikali giderme aktivitesi
acisindan yine doza bagl bir aktivite kaydedilmis olsa da, ICso degerlerinin lizerinde
oldugu i¢in anlamli bulunmamistir (Sekil 4.6-4.9; Tablo 4.2-4.6). S. micropunctata,
Toplam Fenolik miktarlar1 agisindan 18,57 mg GAE/gram ekstre, Toplam flavonoid
miktarlar1 acisindan 7.76 mg QE/gram ekstre, FRAP indirgeme aktivitesi agisindan
41.68mgTE/gram ekstre, DPPH radikali giderme aktivitesi agisindan ICso degeri
164.96 olarak ol¢lilmiis, ancak Trolox degerinden yliksek oldugu igin aktivitesi ¢ok
fazla goriilmemistir (Sekil 4.6-4.9; Tablo 4.2-4.6).

S. pratensis, Toplam Fenolik miktarlar1 agisindan 10.61 mg GAE/gram ekstre,
Toplam flavonoid miktarlar1 agisindan 8.95 mg QE/gram ekstre, FRAP indirgeme
aktivitesi agisindan 35.86 mg TE/gram ekstre, DPPH radikali giderme aktivitesi
acisindan ICso degeri 164.75 pg/ml olarak kaydedilmis ve sonug¢ Trolox degerinden
yiiksek oldugu i¢in aktivite fazla bulunamamustir (Sekil 4.6-4.9; Tablo 4.2-4.6).

S. mirabilis, Toplam Fenolik miktarlar1 agisindan 25.05 mg GAE/gram ekstre,
Toplam Flavonoid miktarlar1 agisindan 14.42 mg QE/gram ekstre, FRAP indirgeme
aktivitesi acisindan 47.14 mg TE/gram ekstre, DPPH serbest radikal giderme
aktivitesi acisindan ICsp degeri 8,80 pg/ml olarak Olgiilmiis ve sonug trolox
degerinden ¢ok diisiik oldugu icin DPPH aktivitesi yiiksek olarak kaydedilmistir
(Sekil 4.6-4.9; Tablo 4.2-4.6).

Alg tiirleri i¢inde toplam fenolik madde oranlar itibariyle en yiiksek olarak 25.05 mg
GAE/gram ekstre ile S. mirabilis, en diisiik olarak da 6,50 mg GAE/gram ekstre
orantyla A. fertilissima olmustur (Sekil 4.6, Tablo 4.2 ve 4.6).

Toplam flavonoid oranlari itibariyle en yliksek 14.42 mg GAE/gram ekstre degeri ile
S. mirabilis, en diisiik olarak da 3,85 mg GAE/gram ekstre degeriyle A. fertilissima
olmustur (Sekil 4.7, Tablo 4.3 ve 4.6).

DPPH aktivitesi itibariyle ICso oranlarina gore en yiiksek aktivite 8.80 pg/ml

konsantrasyon degeri ile S. mirabiliste, en diisiik aktivite ise M. parvula ve A.
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fertilissima’da goriilmistiir (Sekil 4.8, Tablo 4.4 ve 4.6).

FRAP indirgeme aktivitesi agisindan en yiiksek 47.14 mg TE/gram ekstre orani ile S.
mirabilis, en diisiik ise 22.1 mgTE/gram ekstre oraniyla M. parvula olmustur (Sekil
4.9, Tablo 4.5 ve 4.6).

Hossain ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptigi Oscillatoria sp., Lyngbya sp.,
Microcystis sp., Spirulina sp. tiirleriyle yaptigi ¢alismada, FRAP ve DPPH serbest
radikali giderme aktivitesi yontemi kullanilmis ve FRAP metodu ile en yiiksek
aktiviteyi Oscillatoria sp. (39.63 + 7.02), DPPH metodu ile en yiiksek aktiviteyi
Oscillatoria sp. (465.31 + 25.76) onu takiben Lyngbya sp. (248.39 + 11.97)’ nin
gosterdigi tespit edilmistir.

Oscillatoria tiirleri {izerinde yapilan antioksidan incelemede, bazi Oscillatoria
tirlerinin (O. amphibia, O. agardhii) iyi derecede antioksidan etki gdsterdigi ve bu

etkiden fikosiyaninin sorumlu olabilecegi belirlenmistir (Pabugcu ve Yiicer, 2017).

Krishnaraj ve arkadaslarinin 2012 yilinda yaptig1 ¢alismada, Oscillatoria salina,
Synechcococcus, Oscillatoria annae, Oscillatoria chlorina, Spirulina subsalsa,
Spirullina platensis tiirleriyle yaptiklar1 antioksidan ¢alismada, O. salina, O.
annae’nin orta seviyede, O. chlorina’nin ise onlara nispeten daha diisiik seviyede

antioksidan etkinlik gosterdigi kaydedilmistir.

Oscillatoria amphibia’nin antioksidan etkilerinin Spirulina platensis’in ham 6ziiti
ile karsilagtirildigi ¢alismada, ham ekstrakt ve C-fikosiyaninlerin antioksidan
potansiyelleri DPPH serbest radikal ve hidroksil siipiirme aktivite degerlendirilmistir.
Calismada iki algin sitotoksik Ozellik gosterdigi ve antioksidan aktiviteye sahip

olduklari tespit edilmistir (Vuran ve ark., 2012).

Anabaena sphaerica ve Oscillatoria agardhii ile yapilan antioksidan ¢aligmada
DPPH radikal siipiirme aktivitesi metodu kullanilmis ve ¢dziicii olarak da metanol,
aseton, su; 50-100 ve 150 pug/ml’lik konsantrasyonlar tercih edilmistir. BHA, standart
sentetik antioksidan bilesik olarak kullanilmistir. Metanol ekstraktinin BHA’dan
sonra en yiiksek aktiviteyi gosterdigi yapilan caligmada kaydedilmistir (Abd EI-Aty
ve ark., 2014)
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6. SONUC VE ONERILER

Calisma sonuglarma gore, Erzincan Ili Eksisu Mesire Alanindaki akuatik
habitatlardan izole edilen tiirlerin antioksidan aktivitesi ilk kez rapor edilmistir.
Calismada incelenen bes alg tiirlinlin i¢cinde S. mirabilis’in dogal antioksidan
maddelerce zengin oldugu tespit edilmistir. Bu tiiriin kromatografik analizleri
degerlendirildiginde, spesifik olarak fenolik bilesiklerinin izolasyonunun, sonrasinda
da bunlar ilizerinde yap1 tayinlerinin gerceklestirilmesinin faydali olacagi tavsiye

edilmektedir.
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