JAES

Journal of Anatolian Environmental and Animal Sciences Year: 10, No: 2, 2025 (109-114)

(Anadolu Cevre ve Hayvancilik Bilimleri Dergisi) A EH
DOI: https://doi.org/10.35229/jaes.1593761 C

Yil: 10, Say1: 2, 2025 (109-114)
DERLEME MAKALESI REVIEW PAPER

Deniz Marulu (Ulva lactuca L. 1753)’nun Antimikrobiyal ve Antioksidan Ozellikleri

Aybike TURKMEN™  Selim SEKKIiN?
Y24dnan Menderes Universitesi, Veterinerlik Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali, 09016 Aydn, Tiirkiye

Kabul Tarihi: 30.11.2024 Kabul Tarihi: 06.02.2025 Basum Tarihi: 25.03.2025
Atif yapmak igin: Tiirkmen, A. & Sekkin, S. (2024). Deniz marulu (Ulva lactuca L. 1753)’nun antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri. Anadolu Cev. Hay.
Bil. Derg., 10(2), 109-114. https://doi.org/10.35229/jaes.1593761

How to cite: Tiirkmen, A. & Sekkin, S. (2024). Antimicrobial and antioxidant properties of Sea lettuce (Ulva lactuca L. 1753. J. Anatol. Env. Anim. Sci.,
10(2), 109-114. https://doi.org/10.35229/jaes.1593761

Oz: Makroalgler ¢ok hiicreli 6karyotik organizmalardir ve deniz ekosisteminin ¢cok énemli bir
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 https://orcid.org/0000-0002-3795-5375 taraftan gida, hayvan yemi, ila¢ ve kozmetik gibi sektorlerde kullanilabilen, biyolojik aktif
bilesikler tiretme yetenegindeki organizmalardir. U. lactuca vitaminler, flavonoidler, tanenler,

fenoller, polisakkaritler, saponinler ve polisakkaritler igerir ve ayrica antiinflamatuar ve

antikanser etkilere sahiptir. Giiniimiizde mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklarla

miicadelede antibiyotikler yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak pek cok yan etkisi olmasi,
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Antimicrobial And Antioxidant Properties of Sea Lettuce (Ulva lactuca L. 1753

Abstract: Macro algae, more commonly known as algae, are multicellular eukaryotic organisms
and form a very important part of the marine ecosystem. Seaweeds are the fastest-growing plant
organisms in nature. They are living things that can find application in sectors such as medicine,
cosmetics, food and animal feed and have the ability to produce biologically active compounds.
U. lactuca contains vitamins, flavonoids, tannins, phenols, polysaccharides, saponins, and
polysaccharides and have anti-inflammatory and anticancer effects. Nowadays, antibiotics are
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antibiotic are plants of medicinal origin, macrofungi and algae. In this review, the antimicrobial
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GIRIS (Dominguez ve Loret, 2019). Deniz makroalg
ekstraktlarmin birgok yararli etkisinin igerdikleri kimyasal
bilesenlerden (florotanninler, terpenoidler, yag asitleri,
steroidler, amino asitler, fenolik bilesikler, alkanlar ve
halojenlenmis ketonlar gibi) kaynaklandig:
bildirilmektedir. Kirmizi, kahverengi ve yesil makroalg
ekstraktlarmin ~ bakteri, kif ve mayalara Kkarsi
pazar gelistirme ihtiyaglarmi karsilamak ve biyokiitle antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bildirilmektedir
saglamak i¢in gelecekte tercih edilen bir yontem olacaktir (Giimiis vd., 2018). Makroalglerin sekonder metabolitleri

Mevcut su kaynaklarmin azalmasiyla birlikte
okyanuslar; karasal iirlinlerle karsilastirildiginda deniz
iiriinleri, degerli biyokiitle iiretimi igin cazip alternatifler
haline geldi. Kontrollii ve sirdiiriilebilir yetistirme
sistemleri altinda yetistirilen makroalgler, muhtemelen
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veya biyoaktif bilesenleri ile antimikrobiyal o6zellikleri
tizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde ¢ogunlugunun
antioksidan aktivite ile ilgili oldugu veya ¢aligmanin bir
kisminin  antioksidan aktivite Olglimlerini  igerdigi
goriilmektedir (Celenk, 2014).

U. lactuca, diinya c¢apinda gbzlemlenen birgok
gelgit olaymna karigan yesil bir makroalgdir. Ulva
cogalmalar1 ¢ogunlukla s1g sularda meydana gelir ve bu
alglerin ayrigmasi tehlikeli buharlar {iretebilir. Biyoaktif
bilesikler, gida veya biyoyakit gibi ticari agidan degerli
bilesenler icerir. U. lactuca, Ulvan adi verilen ¢ok 6nemli

bir  siilfatlanmis  heteropolisakkarit  igerir.  Bu
heteropolisakkarit antiviral, antitiimor, antikoagiilan,
antilipidik, hepatoprotektif, immiin sistemi uyarici,

antidepresan ve antianksiyolitik aktivitelere sahiptir.
Farmasotik  uygulamalarda  giderek  daha  fazla
kullanilmaktadir (Dominguez ve Loret, 2019). Bu
calismada yesil bir deniz makroalgi olan U. lactuca'nin
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri derlenmistir.
Makroalgler: Makroalgler ¢ok hiicreli dkaryotik
organizmalardir. Deniz ekosisteminin ¢ok Onemli bir
boliimiinii olusturmakta olup, dogada en hizli biiylime
gosteren bitkisel organizmalaridir. Diger taraftan gida,
hayvan yemi, ilag ve kozmetik gibi sektorlerde
kullanilabilen,  biyolojik  aktif bilesikler
yetenegindeki organizmalardir (Oztiirk ve Hamzagebi,
2019). Makroalgler genel olarak Rhodophyta, Ochrophyta
ve Chlorophyta ad1 verilen ti¢ farkli filum altinda toplanir.

iiretme

Taksonomik smiflandirmalar  genellikle igerdikleri
fotosentetik pigmentlere gore yapilmaktadir (Torun ve
Konuklugil, 2020). Makroalgler, ¢ok c¢esitli zorlu

ortamlarda hayatta kalabilmek i¢in polisakkaritler, ¢oklu
doymamis yag asitleri ve florotanninler gibi ¢esitli dogal
biyoaktif bilesikler ve metabolitler tiretir (Wang vd., 2017).

Proteinler, bitki  biiyiime  destekleyicileri,
mineraller (mikro ve makro elementler) ve karbonhidratlar
alglerdeki baslica biyokimyasal bilesikler arasinda yer alir.
Karbonhidratlar agar, fukoidan, aljinat, seliiloz, ulvan,
karragenan, laminarin vb., gibi polisakkaritler alglerde
bulunmaktadir (Sudhakar vd., 2019). Polisakkaritler
hipolipidemik,  antioksidan ve  immiinomodiilator
aktiviteler gibi pek ¢ok makroalg fonksiyonuna destek
saglar (Torun ve Konuklugil, 2020). Dogal ve gevre dostu
ozelliklerinden dolay1r makroalgler giiniimiizde tipta,
gidada, filtrasyonda, endiistriyel kullanimda ve giibrede
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bazi dnemli farmakolojik
etkilerinin yani sira makroalglerin, antiviral, antifungal,
antikanser, antiinflamatuar, antibakteriyel ve
antimikrobiyal etkileri de arastirilmaktadir (Albayati,
2020; Chen vd., 2018).

Yenilebilir bir yesil makroalg olan Ulva
(Chlorophyta) cinsinin tiirleri, saghig1 gelistiren bir dizi
biyoaktif bilesige ev sahipligi yapan deniz yosunlaridir.

Ulva, mide-bagirsak sagligin1 destekleyen ve kronik
hastaliklarin goriilme sikliginin azalmasiyla baglantili olan
diyet lifi bakimindan zengindir. Ulva'nin ana aktif bilegeni,
immiinomodiilator, antiviral, antioksidan, antimikrobiyal,
antihiperlipidemik ve antikanser gibi biyolojik aktivitelere
sahip jellestirici siilfatlanmis bir polisakarit ve ¢oziiniir bir
lif olan ulvan'dir. Ulvan ayrica, hem bitki hem de hayvan
sistemlerinde hiicresel sinyallesme siireclerini modiile
etme kapasitesine sahiptir ve bu da iiretkenlik ve saglik
tizerinde faydal: etkilere yol agar (Kidgell vd., 2019).

Deniz Yosunlarinin Antimikrobiyal Aktivitesi:
Antibiyotikler bugiinlerde yaygin olarak
mikroorganizmalarin = neden  oldugu  hastaliklarla
miicadelede kullanilmaktadir. Diger taraftan, ¢cok sayida
yan etkisi oldugundan, bakterilerin bu antibiyotiklere kars1
direng gelistirmesine neden olmasi ve ayni zamanda mali
acidan kiilfetli olmasi nedeniyle bilim insanlari, toksik
olarak etkisiz olan ya da ¢ok az toksik etkiye sahip olan ve
ayn1 zamanda maliyet agisindan ucuz olan materyallerden
antibiyotik elde etmeye yonelmislerdir. Giiniimiizde bu
antibiyotigi elde etmek icin kullanilan alternatif kaynaklar
tibbi kdkenli bitkiler, makrofunguslar ve alglerdir (Sahin
ve Akyurt, 2012). Freile-Pelegrin ve Morales (2004)
tarafindan yapilan ¢aligmada, toplanan farkli deniz
yosunlarindan kloroform-metanol ve etanol ekstraktlarinin
patojen mikroorganizmalara kargi antimikrobiyal aktivitesi
incelenmistir. Calistlan 21 tiirden gl hari¢ digerleri
antimikrobiyal aktivite  gOstermistir.  Gram-negatif
bakterilere karst ¢ok diisiik antimikrobiyal aktivite
gosteren bu tiirlerin tamami Gram-pozitif bakterilere
(Micrococcus luteus, Streptococcus faecalis ve Bacillus
subtilis) kars1 etkili olmustur. B. subtilis'e kars: tiirlerin
¢ogu aktivite gostermistir (%94 kloroform-metanol
ekstraktlart ve %89 etanol ekstraktlar1). Ceramium
nitens’in caligilan tiirler arasinda en yiiksek aktiviteye
sahip oldugu goriilmiistiir.

Kolanjinathan ve Stella (2009) tarafindan yapilan
calismada Hydroclothres sp., Calorpha peltada ve
Gracilaria edulis ekstraktlarmin antimikrobiyal aktivitesi
alt1 bakteriyel patojene karsi arastirilmistir. Enterobacter
aerogenes ve Bacillus cereus disindaki tim test
organizmalarinin bilyiimesi G. edulis ekstrakti tarafindan
inhibe edilmistir. S. faecalis, Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli’ ye kars1 Caulerpa peltada 6ziitii aktivite
gostermistir. Alt1 test mikroorganizmasindan yalnizca
Pseudomonas aeroginosa'nin bitytimesi Hydroclothres sp.
ekstrakti tarafindan engellenmistir. Tim deniz yosunu
ekstraktlarina kars1 E. aerogenes ve B. cereus’un direngli
oldugu bulunmustur.

Ege Denizi’nde yiiriitiilen bir ¢alismada, 3 Gram-
negatif (E. coli, E. aerogenes, E. coli O157:H7) ve 3-
pozitif (Enterococcus faecalis, M. luteus ve S. aureus)
bakteri alt1

lizerinde, deniz yosununa ait metanol
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ekstraktlarinin  antimikrobiyal aktivitesi arastirilmigtir
(Taskin vd., 2007). Corallina officinalis hari¢ ¢alisilan
alglerin tamami S. aureus’a karsi aktivite gostermistir.
Ancak C. officinalis, E. aerogenes’e karsi en yiiksek
aktivite gosteren tiir olmustur. Aktivite bakimindan
Cystoseira barbata’nin en genis spektrumlu tiir oldugu
gozlenmistir. Calisilan mikroorganizmalara kars1 en diigiik
aktivite gosteren tiirler Dictyota dichotoma ve Halopteris
filicina olarak g6zlemlenmistir.

Yine yapilan bir baska calismada, in vitro
kosullarda E. faecalis, S. aureus, S. epidermidis, P.
aeroginosa, E. coli ve Candida sp., tiirleri iizerinde, 11
farkli deniz yosunundan elde edilen metanol, aseton, dietil
eter ve etanol ekstraktlarmin antimikrobiyal aktivitesi
incelenmistir. Tim test mikroorganizmalarina Kkarsi
Enteremorpha linza, Ectocarpus siliculosus, Ulva rigida,
Galanthus gracilis ve Cystoseira mediterranea tiirlerine ait
ekstraktlarin tamami etkinlik gostermistir (Tlney vd.,
2006).

Deniz Yosunlarinda Antioksidan Aktivite:
Antioksidanlar iki ana tipe ayrilir: enzimatik ve enzimatik
olmayan. Enzimatik olmayan antioksidanlar, E ve C
vitaminleri gibi diyet maddelerini, ¢inko ve selenyum gibi
mineralleri ve ayrica glutatyon, ubikinol ve tirik asit gibi
endojen molekiilleri kapsar. Ote yandan enzimatik
antioksidanlar arasinda siiperoksit dismutaz (SOD),
glutatyon peroksidaz (GPO) ve katalaz gibi Onemli
parametreler Tim endojen ve diyetsel
antioksidanlarin kolektif aktivitesi genellikle toplam
antioksidan kapasite (TAC) olarak adlandirilir ve viicudun
antioksidan durumunun genel bir 6l¢limiinii saglar (Rezaie
vd., 2007). Son yillarda sentetik antioksidanlara yonelik
giivenlik ve saglik kaygilart giindeme gelmistir. Bu
nedenle dogal antioksidanlar ilgi ¢cekmis ve yaygin olarak
kullanilmaktadir. Antioksidanlar, hedef molekiildeki
oksidatif hasar1 ortadan kaldiran, dnleyen veya geciktiren
herhangi bir madde olarak tanimlanmaktadir (Tziveleka
vd., 2021). Diinya yiizeyinin yaklasik %70'ini kaplayan ve
cok sayida makro ve mikroorganizmaya ev sahipligi yapan
okyanuslar, potansiyel terapotik ajanlarin yenilenebilir bir
kaynagini olusturur. Cesitli ve antagonistik deniz ortamu,
cok cesitli biyoaktif bilesiklerin iiretimini tetikler. Deniz
organizmalari, yiiksek tuzluluk, disik veya yiiksek
sicaklik, yiiksek basing, diigiik besin mevcudiyeti ve diigik

bulunur.

veya yiiksek gilines 1s18ina maruz kalma gibi asir1 ¢evresel
kosullara dikkat ¢ekici bir sekilde adapte olmuslardir ve bu
nedenle, olaganiistii bir biyoaktif bilesik rezervuar
saglayabilirler (Kim ve Mendis, 2006). Karasal
organizmalarda benzeri goriilmemistir (Ahmad vd., 2019).
Deniz yosunlari, genellikle énemli biyolojik aktiviteler
sergileyen, yapisal olarak ¢esitli dogal iiriinlerin zengin bir
kaynagini olusturur. Algler, serbest radikallerin iiretimini
destekleyen kosullar olan giines 15181na ve yiiksek oksijen

konsantrasyonlarina yogun maruz kalan ekosistemlerde
biiytimektedir. Bununla birlikte, yapisal yag asidi
membranlarinda  oksidatif hasarn  olmamasi, bu
organizmalarin antioksidan aktiviteye sahip bilesikler
sentezledigini dusiindiirmektedir (Barzkar vd., 2019;
Tziveleka vd., 2021).

Deniz  makroalglerinde  B-karoten, lutein,
zeaksantin, astaksantin, neoksantin, fukoksantin ve
violaksantin'in karsilagilan baglica karotenoidler arasinda
oldugu bilinmektedir. Ornegin; astaksantin, singlet oksijen
sondiirme, radikal temizleme, lipid peroksidasyonunun
inhibisyonu ve oksidatif stres ile ilgili gen ekspresyonunun
diizenlenmesi gibi ¢esitli mekanizmalar yoluyla oksidatif
hasara kars1 bir koruma gorevi goriir. Astaksantin'in tam
etki mekanizmalari, norolojik hastaliklara kars1 koruyucu
etkilerin yani sira cilt hastaliklarinin tedavisinde ve
onlenmesinde kanitlandigindan, kapsamli bir sekilde
incelenmistir. Bir bagka 6rnek olarak genellikle kahverengi
alglerden  izole edilen  fukoksantin  verilebilir.
Fukoksantinin antioksidan aktivitesine tekli oksijen
sondiirme, radikal temizleme ve lipid peroksidasyonunun
inhibisyonu gibi c¢esitli mekanizmalarla aracilik eder.
Fukoksantin'in, vaskiiler endotelyal biiyiime faktoriiniin
asirt  ekspresyonunu inhibe etmede, yaslanmaya
direnmede, fagositik fonksiyonu iyilestirmede ve retina
pigment epitel hiicrelerinde hiicre i¢ci ROS’u (Reaktif
oksijen tiirleri) temizlemede, retinayi 1s1k kaynakli hasara
karsi korumada karotenoidler arasinda en iyi in vitro
biyoaktiviteleri uyguladigi gosterilmistir (Tziveleka vd.,
2021).

U. lactuca: U. lactuca, Linnaeus (1753)
tarafindan on yedinci ylizyilda Baltik Denizi'nde
tamimlanan, Chlorophyta filumuna ait bir makroalgdir;
Kendi kendine baglanan, sapsiz veya serbest yilizen bir
makroalgdir. Tallusu yaprak seklindedir. 1-2 hiicre
tabakasidan, i¢i bos tiip veya silindirikten olusur. Tallusu
olusturan hiicrelerin tek bir ¢ekirdegi ve fincan seklinde
kloroplastlar1 vardir. A vitamini igerir. Akdeniz iilkeleri ve
Asya’da salata olarak kullaniir (Cebi vd., 2016;
Dominguez ve Loret, 2019). U. lactuca, esansiyel amino
asitlerin kaynagi olabilir. Tarim arazilerine serpilerek veya
kompostlagtirtlarak biitiin olarak kullanilir. U. lactuca
yiiksek diizeyde protein ve demir igerir. Ayrica yag orani
diisiik olan degerli bir besindir (Dominguez ve Loret,
2019). UV 15181 ve tuzlu su ile dogrudan temas halinde,
zorlu bir ortamda yasar. Vitaminler, flavonoidler, tanenler,
fenoller, polisakkaritler, saponinler ve polisakkaritler
igerir. U. lactuca'nin ayrica antiinflamatuar ve antikanser
etkileri vardir (Chung vd., 2021).

U. lactuca’min Antimikrobiyal Ozellikleri:
Yosunlardan izole edilen ve antibakteriyal, antifungal,
antiviral ve antikanser aktiviteye sahip maddelerin

farmakoterapide ve ilag yapiminda uzun yillardir
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kullanildig1 bildirilmektedir. Gida patojenlerine karsi
antibakteriyal aktivitesinin degerlendirilmesi amaciyla
hekzan, kloroform, etanol, metanol, aseton ve distile su
gibi farkli polariteye sahip ¢oziiciilerle ekstrakte edilen U.
lactuca {iizerinde yapilan c¢alismada, farkli ¢oziiciiler
kullanilmast ekstraktlarin antimikrobiyal etkisi
bakimindan farkliliklar gostermistir. S. aureus’a karsi
etanol ekstraktinda en yiiksek antibakteriyal aktivite (26
mm), V. parahaemolyticus’a kars1 metanol ekstraktinda ise
en diisiik antibakteriyal aktivite (7 mm) ise gozlenmistir.
Gram-pozitif bakterilere 6zellikle S. aureus’a etanol ve
metanol ekstraktlar1 spesifik goriinmektedir. S. enteritidis
disinda test edilen diger bakterilere kars1 ampisilin (AMP)
ile ayn1 diizeyde antibakteriyal aktivite gosteren U. lactuca
etanol ekstraktt olmustur. V. parahaemolyticus ve A.
hydrophila’ya karsi tespit edilen inhibisyon zonunun
AMP’den daha yiliksek oldugu metanol ekstraktiyla
yiiriitiilen denemelerde gdriilmiistiir. Neticede, ¢oziiciilerin
antibakteriyal etkilerinin farkli oldugu, A. hydrophila’da
kloroform, metanol ve etanol, E. coli’de kloroform ve
etanol, S. enteritis’de hekzan, S. aureus ve B. cereus’da
etanol ekstraktlarinin etkili oldugu goriilmiistiir. Calisilan
bakteri tiirlerine karsi aseton, su ve DMSO (Dimetil
Siilfoksit) ekstraktlarinin ise etkili olmadig1 goriilmiistiir.
Gram-pozitif bakteriler, Gram-negatif bakterilere kiyasla
U. lactuca ekstrelerine karst daha duyarl olmustur (Oztiirk
ve Hamzagebi, 2019).

U. lactuca’nin etil asetat, kloroform ve metanol
ekstraktlarinin etkisi ile olusan zon ¢aplari iizerine yapilan
caligmada, P. aeruginosa’nin iireme ortaminda metanol
ekstrakti 14,25 mm’lik zon ¢ap1 olusturmustur. Diger
taraftan, E. coli, Staphylococcus epidermidis B-4268 ve
Acinetobacter spp., bakteri kiiltiirleri {izerine daha az etkili
oldugu gozlenmistir. Yine daha diisik antibakteriyel
aktiviteler, S. aureus 29213 ve B. subtilis B-354 bakteri
kiiltiirlerine kars1 olmustur. Candida’ya karsi metanol
ekstraktinin higbir antifungal etkisi goriilmemistir. Sonug
itibariyle P. Aeruginosa lizerine U. lactuca’nin metanol
ekstraktinin diger test mikroorganizmalarina gére daha
etkili oldugu goriilmiistiir (Sahin ve Akyurt, 2012).

Aym ¢alismada, E. coli’nin iireme ortaminda
kloroform ekstraktt 17,00 mm’lik zon ¢ap1 olusturmustur.
S. epidermidis B-4268, Acinetobacter spp., ve P.
aeruginosa bakteri kiiltiirleri tizerine daha az etkili oldugu
gbzlenmistir. Stapyhlococcus aureus 29213 ve B. subtilis
B-354 bakteri kiiltiirlerine kars1 ise olduk¢a diisiik
antibakteriyel aktiviteye gostermistir. Candida’ya karsi
Kloroform ekstraktinin oldukca diisiik bir antifungal
aktivite gosterdigi saptanmamustir. Buna gore E. coli
tizerine, U. lactuca’nin kloroform ekstraktinin diger test
mikroorganizmalarina goére daha etkili oldugunu
gostermistir. P. aeruginosa’nin tireme ortaminda etil asetat
ekstrakti 14,25 mm’lik zon ¢ap1 olusturmustur. S.

epidermidis B-4268, Escheriachia coli ve Acinetobacter
spp., bakteri kiiltiirleri iizerine daha az etkili oldugu
gozlenmistir. Daha diisiik antibakteriyel aktiviteler B.
subtilis B-354 ve S. aureus 29213 bakteri kiiltiirlerine karsi
gbzlenmistir. Candida’ya karsi etil asetat ekstraktinin
olduk¢a diisik bir antifungal aktivite gosterdigi
gozlenmistir. Elde edilen veriler P. aeruginosa tizerine U.
lactuca’nin  etil asetat ekstraktinin  diger test
mikroorganizmalarina goére daha etkili oldugunu
gostermistir.

Yapilan bir calismada, Ulva ekstraktinin E. coli
iizerinde bir etkisi olmadig1 gézlemlenmistir. Bu sonuglar,
yalnizca birkag alg tiiriiniin E. coli'ye kars1 zayif inhibit6r
aktivite gosterdigini belirten bagka galigmalarla tutarlidir.
Bununla birlikte bir ¢alisma, U. lactuca'nin metanolik
ekstraktlariin 4 Gram-negatif ve 2 Gram-pozitif izolatlara
kars1 antibakteriyel aktivitesinin, K. pneumonia, S. aureus,
P. vulgaris, B. subtilis ve P. aeruginosa i¢in en inhibitor
etkiyi sergiledigini gostermistir (Kherraz-Chemlal vd.,
2024).

U. lactuca’min Antioksidan Ozellikleri: Biyolojik
sistemlerde hiicrelerin 6nemli sinyal yollarinda oksidatif
hasara karst koruma gorevi istlenen antioksidanlar,
alglerden de elde edilmektedir (Cebi vd., 2016). U. lactuca
tanen, steroid, saponin, antrakinon, alkaloid ve flavonoid
gibi antibakteriyal potansiyele sahip biyoaktif bilesikler
icermektedir. Ayni sekilde, bilesiminde bulunan fenolikler,
terpenoidler, laktonlar, sterol, siilfatlanmig polisakkaritler
ve yag asitlerinin antioksidan aktiviteden sorumlu oldugu
bildirilmistir. Bunlarin antioksidan aktivitesi temel olarak
tekli ve iicli oksijeni sondiirme ve azaltma giiciine,
selatlama kabiliyetine, siiperoksit ve hidroksil radikallerine
kars1 temizleme aktivitesine baglanmaktadir (Oztiirk ve
Hamzagebi, 2019). Alg ekstrelerinde  bulunan
polifenollerin antioksidan etki gosterdigi belirtilmistir.
Yapilan bir¢ok arastirmayla Ulva tiirlerinin serbest radikal
kovucu etkiye sahip antioksidan bilesenlerce zengin
oldugu ortaya koyulmustur. Yapilan bir arastirmada U.
lactuca’nin igerdigi total fenolik bilesenler sayesinde
bitkinin metanol ekstresinin serbest radikal uzaklastirici
etki gdsterdigi ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit
edilmistir (Cebi vd., 2016).

Yine bir diger ¢aligmada, fenolik bilesenlerce
zenginlestirilmis ekstrakt elde etmek i¢in U. lactuca
ornegindeki  lipidler  enzimatik  hidroliz ~ Oncesi
uzaklastirilmistir (Tong vd., 2020). Ekstraksiyon islemi
sirasinda ikincil  bitki
metabolitlerinin salinimini artirabilecegi ve ekstraktlarin
biyoaktif ozelliklerini koruyabilecegi  bildirilmistir.
Enzimatik ekstraksiyon ayrica deniz yosunlarindan
biyoaktif bilesiklerin ekstrakte edilebilirligini de arttirir.
Hiicre duvarmi pargalayan enzimler, hiicre duvarini
bozmaya veya zayiflatmaya yardimci olarak, karmagik i¢

enzimlerin  uygulanmasinin
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depolama materyallerini pargalayarak hiicre i¢i biyoaktif
bilesiklerin salinmasina neden olur. Bu c¢aligmada, U.
lactuca 6ziitiiniin TPC (Total Fenolik igerik) degeri 7,72
mg gallik asit esdegeri/g Oziittiir. Burada elde edilen U.
lactuca oziitii, U. lactuca ve metanol-su (4:1) oziitleri
tizerine yapilan onceki ¢alismalarda bildirilenlere kiyasla
nispeten daha diisiik bir TPC degerine sahipti. Cikarma
yontemlerindeki farkliliklar, farkli calismalar arasindaki
TPC degerlerindeki farkliliklar1 kismen aciklayabilir.
Deniz yosunu ekstraktlarmin TPC'si ile antioksidan
aktiviteleri arasindaki pozitif ve dogrudan korelasyon
belgelenmistir. Bu nedenle, daha sonra ¢esitli in vitro
antioksidan biyo-tahlil sistemlerini kullanarak U. lactuca
Oziitiiniin in vitro antioksidan etkilerini, 6zellikle de U.
lactuca oziitiiniin DPPH, hidroksil ve siiperoksit anyon
radikallerine karsi temizleme Kkapasitelerini ve ayrica
indirgeme giiciinii belirlemislerdir.

Kumar vd., (2010) tarafindan yapilan bir
calismada, kadmiyum (Cd) toksisitesine kars1 U.
lactuca’nin antioksidan ozelliklerine bakilmistir. Tallusta
agirlikli olarak SOD (Siiper Oksit Dismutaz), GR
(Glutatyon Rediiktaz) ve GPx (Glutatyon Peroksidaz)'in
antioksidatif enzim seviyelerinin yiiksek oldugunu ve bu
enzimlerin Cd toksisitesinin etkisini azaltmak i¢in
kombinasyon halinde hareket ettigini gdstermektedir. Ayni
zamanda, incelenen Cd konsantrasyonunun (0.4 mM) CAT
(Katalaz) aktivitesini giiclii bir sekilde inhibe ettigini ve
dolayistyla her zaman O, radikallerine veya peroksizomal
proteazlara kars1 duyarliligini 6ne siirdiigiint belirtmekte
fayda var. SOD aktivitesi, reaktif O, iyonlarmi H,O, ve
OJ'ye doniistiirmek i¢in ¢ok dnemlidir. Cd ile muamele
edilmis tallusta gézlemlenen arttirilmis SOD aktivitesi, Fe
ve Zn-SOD izoformlarina ek olarak indiiklenen Mn-SOD
izoformlar ile iligkili olabilir ve bunun O, radikallerini
daha verimli bir sekilde temizledigini gosterir.
Nannochloropsis oculata ve Glacilaria tenuistipitata'da
(Kadmiyuma kalmalarinin ~ ardindan) SOD
aktivitesinde benzer bir artig rapor edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, U. lactuca'nin etanolik
ekstraktinin, 21,53 ve 11,26 mg Trolox/g gibi yiikksek DPH
(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) ve ABTS (2,2'-Azino-bis
[ 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid)  siiplirme
aktivitesi igin TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity) degerleri ile nispeten yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Onceki galismalar,
U. lactuca etanolik ekstraktinda flavonoidler, saponinler,
alkaloidler ve kardiyak glikozitler dahil olmak iizere gesitli
fitokimyasallari mevcut oldugunu gostermistir. Ozellikle,
flavonoidler serbest radikalleri etkili bir sekilde siiplirme
yetenekleri nedeniyle in vitro antioksidan aktivite sergiler.

maruz

Dahas1  saponinler, biyomolekiiler hasar1 6nleyen
hidroperoksit olugturarak siiperoksiti temizleyebilen
benzersiz, kalint1 benzeri DDMP (2,3-dihidro-2,5-

dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-on) igerir. Birlikte ele
alindiginda, U. lactuca'dan elde edilen etanolik ekstrakt,
diisiik konsantrasyonda nispeten giivenli ve Ozellikle
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu i¢in faydali
ozelliklere sahiptir (Osotprasit vd., 2025).

SONUC

Alg ekstraktlarinin, icerdikleri degerli bilesenler
sayesinde Onemli koruyucu, yenileyici ve iyilestirici
ozelliklere sahip oldugu bildirilmektedir (Metin ve Baygar,
2018). U. lactuca, kozmetik, farmasétik, kimya, gida ve
enerji uygulamalari i¢in kullanilmaya elverisli ticari olarak
degerli olan bilesenleri igermektedir (Dominguez ve Loret,
2019). Dogal tibbi bitkilere karsi ilgi fazla olup, bu
durumun pek ¢ok sebebi oldugu bildirilmektedir. {1k olarak
son zamanlarda bilingsiz antibiyotik kullanimimin
artmastyla mikrobiyal direncin olugmasidir. Dolayistyla
tedavi edilemez hastaliklar ve direncli yeni jenerasyonlar
olusmaktadr. Ikinci olarak, sentetik orijinli ilaglarin insan
viicudunda beklenmedik ve istenmeyen bazi yan etkiler
olusturmasidir. Farkli bir neden ise bitkisel kokenli ilaglar
birden fazla etki gosterirken, sentetikler ise genel olarak
tek bir etkiye sahip olmasidir. Ancak, bitkisel droglarin yan
etkilerinin daha iyi bilinmesinin sebebi olarak, onlarin ¢ok
eski ¢aglardan beri kullaniliyor olmasi gosterilmektedir
(Sahin, 2012).

Ideal olarak insan kullanimma yonelik algler,
yonetilen, siirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilecek ve
bdylece izlenebilirlik ve yiiksek diizeyde gida giivenligi
saglanacaktir. Temel arastirmalar, deniz yosunu bazh
antioksidanlarin biyoyararlanimina iligkin aragtirmalar1
icermelidir. Organizmalar normal olarak herhangi bir
metabolik seviyede izole olarak islev gormezler.
Oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlari ve buna baglh olarak
hiicrelerin reaktif tiirlere maruz kalmasi, tim canlilarin
yasaminda temel bir siiregtir. Homeostazi tehlikeye atan,
reaktif tiirlerin dengesizligidir. Ancak, ilgili deniz yosunu
antioksidanlarinin metabolitleri, hiicresel bozulmanin
etkilerini hafifletebilir ve hatta azaltmaya yardimc1 olabilir
(Cornish ve Garbary, 2010). Sonug olarak Orneklerde
goriildiigli gibi yapilan birgok ¢aligmada, U. lactuca’nin
igeriginde bulunan bilesikler sayesinde antiinflamatuvar,
antikanser, antifungal, antimikrobiyal ve antioksidan gibi
ozellikler gosterdigi anlagilmaktadir.
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