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OZET

FARKLI COZUCULERLE MAKROALG EKSTRAKSIYONUNUN ANTIMiKROBIYAL
AKTIVITE VE PATOJEN MiKRO ORGANIZMALAR UZERINE ETKILERI

Algler biyoaktif sekonder metabolitlerin kaynaklar: olup, sucul ekosistemlerde bulunan fotosentetik
organizmalardir. Makroalgler antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay1 6nemli bir yere sahiptir. Akdeniz
de yaygin olarak bulunan makroalglerin antimikrobiyal o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yaptigimiz ¢alismada, kirmizi algler (Rhodophyta)’den Halopithys incurva, Jania rubens, kahverengi
algler (Phaecophyceae)’den Stypopodium schimperi, Sargassum vulgare, yesil algler (Chlorophyta)’den
ise Ulva intestinalis tiirleri kullanmilmustir. Calismada aseton, etanol, kloroform ve metanol
ekstraksiyonlar1 kullanilarak Halopithys incurva, Stypopodium schimperi, Sargassum vulgare, Jania
rubens, Ulva intestinalis tiirlerine ait eksraksiyonlardan kuyucuk difiizyon ve spektrofotometrik broth
mikrodilisyon yontemi ile gram pozitif bakteri suslarindan Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis, gram negatif bakteri suslarindan Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae’e ve maya olarak
da Candida parapsilosis ve Candida tropicalis’e karsi antimikrobiyal aktivitelere bakilmistir. En
yiiksek deger H. incurva’da K. pneumoniae’a karst 0.56 mm degeri bulunmustur. Antimikrobiyal
aktivite degerleri yoniiyle baktigimizda ise biiyiikten kiiglige dogru sirastyla Halopithys incurva (0.56
mm), Stypopodium schimperi (0.41 mm), Sargassum vulgare (0.35 mm), Jania rubens (0.26 mm),
Ulva intestinalis (0.23 mm) olarak tespit edilmistir. Sonug olarak kirmizi algler (Rhodophyta)’den
Halopithys incurva antimikrobiyal etkisi bakimindan bakteri ve mantarlara kars1 en etkili tiir oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Makroalg, Antimikrobiyal, Halopithys incurva, Stypopodium schimperi,
Sargassum vulgare, Jania rubens, Ulva intestinalis

Danisman: Prof.Dr.Mehmet Tahir ALP, Su Uriinleri Anabilim Dal1, Mersin Universitesi, Mersin.

ikinci Damisman: Prof.Dr.Deniz AYAS, Su Uriinleri Anabilim Dali, Mersin Universitesi, Mersin.



ABSTRACT

EFFECTS OF MACROALG EXTRACTION WITH DIFFERENT SOLVENTS ON
ANTIMICROBIAL ACTIVITY AND PATHOGENIC MICRO ORGANISMS

Algae are the sources of bioactive secondary metabolites that are photosynthetic organisms found
in the aquatic ecosystems. Macroalgae play an important role in antimicrobial properties. In this study,
antimicrobial properties of macroalgae from red algae (Rhodophyta), Jania rubens, Stypopodium
schimperi from brown algae (Phaeophyceae), Sargassum vulgare, and Ulva intestinalis from green
algae (Chlorophyta), commonly found in the Mediterranean Sea, were determined. In the study, using
acetone, ethanol, chloroform and methanol extractions, extracts of Halopithys incurva,
Stypopodium.schimperi, Sargassum vulgare, Jania rubens, Ulva.intestinalis.
were obtained by well diffusion and spectrophotometric broth microdilution method from gram
positive bacteria strains Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis gram negative bacteria strains
Escherichia coli and Klebsiella pneumonia and antimicrobial activities against Candida parapsilosis
and Candida tropicalis as yeast. The maximum value was found in Halopithys incurva against
Klebsiella pneumonia with a value of 0.56 mm. The antimicrobial activity values are ordered from the
highest to lowest activity as Halopithys incurva (0.56 mm), Stypopodium schimperi (0.41 mm),
Sargassum vulgare (0.35 mm), Jania rubens (0.26 mm), Ulva.intestinalis (0.23 mm). As a result, it
was determined that Halopithys incurva from red algae (Rhodophyta) was the most effective species
against bacteria and fungi in terms of its antimicrobial effect.

Keywords: Macroalgae, Antimicrobial, Halopithys incurva, Stypopodium.schimperi, Sargassum
vulgare, Jania rubens, Ulva.intestinalis.
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1. GIRIS

Diinyada tiirii, sayis1 bilinmeyen milyonlarca canli yasamini siirdiirmektedir. Bu canlilarin her
birinin ekosistem dongiisiinde bir islevi bulunmakta ve bu islev ekosistemin varligini devam
etirmektedir. Algler ekosistem dongiisii i¢erisinde bulunan canli gruplarindan bir tanesidir (Giil, 2019).
Algler, gercek kok, govde ve yapraklar1 olmayan, genellikle sucul ekosistemlerde yayilis gosteren
tallus olusturan veya tek hiicreli canlilardir. Denizel ve tatlisu ekosistemlerinin birincil {iretim
kaynagini olustururlar (Bhadury ve Wright, 2004).

Denizel algler, dogrudan tiiketimin oncesinde ilk olarak tentiirdiyot, iyot ve karbonat tiretimi
icin kullanilmistir. Daha sonradan igerigindeki alginat ve agar-agar gibi maddeler basta olmak iizere
insan besini ve fikokolloidlerin eldesi iizerinde durulmustur. Alglerin kullanimlarinin M.O. 850’li
yillara kadar uzandigi, Irlanda, ingiltere ve Iskogya kiyilarinda gel-git donemlerinde denizlerden
toplanan alglerin kurutularak yararlandigi bir¢cok kaynakta belirtilmektedir(Taskin vd. 2001).

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO ) 2022’de Sofya’da yaptigi
organizasyonda “Su Uriinleri ve Mavi Déniisiim” baslig1 altinda su iiriinlerinin kaynaklarindan biri
olan algler i¢in 1991 yilindan 2020 yilina kadar gecen siiredeki artis miktarint sekil 1.1°de
gostermigstir. 1991 yilinda 5206 milyon ton alg {iretimi yapilirken 2020°de 35078 milyon ton {iretimle
artig saglanmistir (FAO, 2022). Denizel algler; ¢oklu doymamis yag asitleri ve vitaminlerin yani sira
biyoaktif molekiiller icermesi, diisiik yag igerigi, yiiksek konsantrasyonda polisakkaritler ve mineral

bakimindan zengin olmasi dolayisiyla genis bir kullanim alan1 bulmustur (Kornpbrost, 2005).

Dinya su Grdnleri Gretimi, 1990 -2020

35078 milyon ton alg

5206 milyon ton alg |||Illll il _;;__
‘ llll.... | B2 s5==22 3 I IIIII
in llIIIIIIIl""""”
[ ] [ ]
[ [

Sekil 1.1. Diinya su iirlinleri iiretimi, 1990 -2020

Algler, gerek yapisal olarak gerek dis goriiniisleri bakimindan g¢ok¢a degisklenlik
gosterebilirler. Yapisal olarak algler eukaryotik (gelismis hiicre tipi) ve prokaryotik (basit yapili hiicre

tipi) olarak iki grupta incelenir.
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Algler, tireme varyasyonlari, hiicre ve yap1 yoniiyle diger bitkilerden farklilik gosterse de,
biyokimyasal mekanizmalar1 bakimindan diger bitkilerle benzerlik géstermektedir. Ornek olarak,
klorofil-a yapilar1 ve pigmentler sayesinde c¢alisan fotosentetik sistemleri, anabolizmanin son trtinleri
olan karbonhidratlar ve proteinler agisindan ayni zamanda yalin besin ihtiyaclar1 yoniiyle yiiksek
bitkiler ile paralellik gostermektedir.

Ekolojik agidan bakildiginda, algler karli ve buzla kapl alanlarda bulunur. % 70'inin yayilim
gosterdigi alanlar ise sulardir. Bu ve benzeri gibi sucul ortamlarda organik karbon bilesiklerinin major
primer treticileri alglerdir. Makroskobik ve mikroskobik tiirlerin her ikisi de karada ve suda
yasamlarini devam ettirebilirler. Govde ve benzeri gérevlere sahip yapilari ile sedimenlere, kayalara
veya toprak partikiillerine tutunarak yasamlarini siirdirebilirler. Hatta ekstrem kosullarda; ¢ok tuzlu su
ortamlarinda, 70°C ve daha yiiksek sicakliktaki kaynak sularinda yasamlarini siirdiiriirler. Denizlerde
ve gollerde disiik 151k yogunlugu ve yiiksek basing altinda hatta yiizeyden 100 m derinlerde
yasayabilirler.

Algler su ortamlarinin primer iretici canlilarindan olup, yapilarinda bulunan pigmentler
sayesinde 151g1n etkisi ile suyu ve karbondioksiti karbonhidratlara gevirirler. Boylelikle su ortamindaki
¢Ozlinmils oksijen oraninin Ve besin degerinin artmasini saglarlar. Su ortamindaki besin degerinin
artmasiyla kendi gelisimlerini saglayan algler besin zincirinin ilk halkasini olustururlar. Bu nedenle
algler, 151k, sicaklik ve besin gibi ¢evresel faktorlere bagli olarak gelisim diizeyleri ve dagilimlart
sinirlanabilir.

Algler ¢evresel faktorlere karst cografik bir dagilim gostermektedir. Son yillarda insan
faaliyetlerinden kaynakli (evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklar) 6trofikasyona (besin maddelerinin
¢ogalmas1 sonucu bitkilerin asir1 sekilde artmasi) neden olan etkenler, atmosferden suya karisan,
yagmur sularinin tasidigi besin maddeleri, drenaj yoluyla ortama tasinan maddeler ve azot Kirlenme
siirecini hizlandiran nedenlerdir. Bunlarda alglerin dagilimin1 etkilemektedir. Ayni1 zamanda
fitoplankton populasyonlarinin artis1 suyun kokusunun, renginin ve ekolojik dengesinin bozulmasina

neden oldugu i¢in alglerin dagilimina etki eden faktorlerdendir (Aktar ve Cebe, 2010; Ogur, 2016).

1.1.Alglerin Dagilimina Etki Eden Ekolojik Faktorler

Alglerin dagilimina etki eden faktorler fiziksel, kimyasal ve dinamik olmak iizere {i¢ grup

altinda toplanmaktadir (Aktar ve Cebe, 2010).
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1.1.1.Fiziksel Faktorler

Substrat: Substratin fiziksel yapisi, alglerin gelisimini ve yasamlarim etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Algler kumdan kayalara, bitkiden hayvanlara bircok fiziksel materyali substrat olarak
kullanirlar. Bu durum algal grubun gelisimini destekleyen cevresel faktorlerin bulundugu ortamlarda
kalmasi konusunda alge 6énemli bir avantaj saglar. Substrat lizerinde yasayan algler “epifitton veya
perifiton algler” substrat i¢inde yasayan algler ise “endofiton algler”, olarak belirtilmektedir. Ayrica
alg guruplar tutunduklar1 materyale gorede isimlendirilirler, 6rnegin, taslara tutunanlar “Epilitik”;
bitkilere tutunanlar “Epifitik”; hayvanlarin veya kabuklarinin tizerine tutunanlar “Epizooik” kumlara
tutunanlar “Epipsammik” ve sediman yiizeyine tutunanlar ise “Epipelik” algler olarak isimlendirilir.

Sicaklik: Mevsimsel sicaklik farki denizlerde derinlik arttikga azalmaktadir. Bundan dolay1
sicakligin derinlerde degisimine karsi tdleransi disiik olan algler derinlerde yer almaktadir.
Mediolittoral zonda ise sicaklik degisimleri ¢ok yiiksek oldugu igin toleransi yiiksek olan Ulva sp.,
Enteromorpha sp. alglerine rastlanir. Akdeniz ikliminde ise Acetabularia sp., Anadyomene sp.,
Halimeda sp.ve Digenea sp gibi sicak deniz tiirlerine ise yazin, Bangia sp., Nemalion sp., Ulothrix sp.
gibi 1liman veya soguk deniz tiirlerine ise kisin, rastlamak miimkiindiir.

Isik: Alglerin dagiliminda 1s181n miktari ve dalga boyu 6nemlidir. Deniz suyundaki planktonik
organizmalar ve cansiz partikiiller 151k gegirgenliginin nicel ve nitel yonden degisimine, azalmasina
neden olmaktadir. Deniz algleri 1518a toleranslarina gore “siyafil algler (karanligi seven)” ve “fotofil
algler (15181 seven)” olmak {izere iki grupta incelenir.

Turbidite: Sudaki aski yiiklerinin artmasiyla suyun berrakligi kaybolur. Bu olaya “sularin
turbiditesi” denir. Turbidite, 1s1kgin yayilisini ve siddetini etkilemektedir ve dolayisiyla birincil

tiretimin veriminin diismesine neden olur. Buda fotofil organizmalar1 ortamdan uzaklastirir.

1.1.2.Kimyasal Faktorler

Tuzluluk: Deniz organizmalarinin dagilisini etkileyen onemli bir faktordiir. Denizlerdeki
yogun olan NaCl, denizlerdeki canlilarda ozmotik basinci diizenler. Mg, S, N, Si, P, K, Ca, gibi oligo
elementler canlilarin fizyolojik faaliyetlerinde 6nem arz etmektedir. Laminaria sp. gibi alg tiirlerinde
birikime ugrayan I, Br gibi elementler bu alglerin ekonomik degerini artirirlar ( Aktar ve Cebe, 2010;
Cirik ve Cirik, 2011).

pH: Deniz sular1 bazik olup pH’s1 8.1-8.3 arasindadir. Supralittoral ve mediolittoral zonda
bulunan yesil alglerden Ulva sp. ve Enteremorpha sp’nin denizle iliskisi az olan drihalin, driterm ve
oriyonik ortamlarda bol miktarda gelistigi gortiliir(Casal Garcia, 2009).

Alglerin fotosentez ile CO.’i fazla kullanmasi sonucunda ortamdaki bikarbonat ayrisarak notr
karbonata doniistir. Buda ortamdaki bazikligin artmasina, pH miktarinin 10’a ¢ikmasina neden olur.

Bu tip ortamlarda da kirmizi algler gibi stenoiyonik algler gelisemezler (Cirik ve Cirik, 2011).
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Deniz Suyunda Co6ziinmiis Halde Bulunan Gazlar: Oksijen (O.), tim canlilarinda oldugu gibi
alglerin dagiliminda da sinirlayici ve besleyici etkiye sahiptir. Oksijen miktarint artiran faktorlerin
basinda fotosentez, riizgarlarin ve akintinin etkisi, Yyiizey sularinin atmosfer ile olan iliskisi
gelmektedir. Oksijen miktarimt azaltan faktorler ise hayvanlarin ve bitkilerin solunumudur.
Oksidasyona neden olan kimyasal ve biyolojik olaylar, atmosfer ile temas halinde olan ve oksijence
daha zengin ylizey sularinda oksijen kaybi goriilmektedir. Denizlerde oksijensiz zonlarda algler
bulunmaz (Aktar ve Cebe, 2010; Cirik ve Cirik, 2011).

Besleyici tuzlar, oligo elementler ve vitaminler: Besleyici tuzlarin fazlaligi Ulva sp. ve
Enteromorpha sp. gibi nitrofil alglerin ¢ogalmasina, eksikligi ise fitoplankton gelisiminin
siirlanmasina neden olur.

Deniz suyunda bulunan bazi bakteri faaliyetleri sonucunda Bi. basta olmak tizere farkli
vitaminler meydana gelir. Bazi algler tiirleri gelisimleri igin vitamine ihtiya¢ duymazken bazilar ise
B.2, biyotin ve tiyamin gibi vitaminlere ihtiya¢ duymaktadir. Alglerin gelisimini etkileyen diger bir
madde ise oligo elementlerdir. Halimeda sp., Corallina sp., Lagora sp. ve Diatomae gibi bazi algler
CaCO:s ve silis depolamaktadir (Hassan ve Ghareib, 2009; Farasat, 2014).

1.1.3.Dinamik Faktorler

Deniz Calkantis1 (Ajitasyon): Alglerle yapilan c¢alismalarda; su hareketlerine bagli olarak
solunum siddetinin ve fotosentez siddetinin degistigi goriilmiistiir. Deniz ¢alkantist ekolojik faktorlerin
homojen olmasi i¢in énemlidir. Sakin sulardaki algler daha ¢ok dallanirken, su hareketlerinin fazla
oldugu ortamlarda bulunan algler kiit yapili oldugu gézlenmistir. (Aktar ve Cebe, 2010; Cirik ve Cirik,
2011).

Deniz Seviyesi Degisimi ve Su Disinda Kalma (Emersiyon): Pelvetia sp., Fucus sp.,
Ascophyllum sp. gibi baz algler igin su diginda kalma zorunluluk oldugu halde, alglerin gogunlugu ise
uzun siire su disinda kalamamaktadir. Deniz seviyesini etkileyen faktorler ise; hava basinci, ayin
¢ekim giicii, riizgarlarin etkisi ve kiyinin konumuna bagli olarak periyodik degisimler goriiliir. (Hassan
ve Ghareib, 2009; Aktar ve Cebe, 2010; Cirik ve Cirik, 2011).

Su Hareketleri (Akintilar, Dalgalar): Alglerin biyocografik dagilislarinda, tallus boylarinda ve
tiremelerinde su hareketlerinin etkisi. saptanmistir. Alglerin iiremelerinde su hareketleri iki sekilde
etkili oldugu goriilmiistiir. Birincisi lireme hiicrelerinin su hareketleriyle tasinmasi ve ddllenmesi,
ikincisi geng bireylerin bulundugu ortamdaki pozitif veya negatif etkileri oldugu goriilmiistir. (Aktar
ve Cebe, 2010; Cirik ve Cirik, 2011).

Basing: Yapilan bir ¢aligmada hidrostatik basincin alg dagilimi iizerine etkisinin bakilmus;
Codium bursa’nin 40-50m derinlerde olan formlarinin yaklasik olarak Im c¢apinda yiizeysel

formlarinin ise birka¢ cm ¢apinda oldugu gézlenmistir (Aktar ve Cebe, 2010; Cirik ve Cirik, 2011).
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1.2.Alglerin Kimyasal I¢erigi

Algler deniz ekosisteminde primer iireticiler olarak icerdikleri; pigmentler, protein, flavonoit,
vitaminler (C, H, nikotinik asit folik asit, pantotenik asit, E, B, B2, B2, K) asit, yag asitleri, alkaloit,
amin, seliiloz, enzim, glikozit, lipitler, iz elementler (Co, Ga, Zn, B, Cr, Ni, Fe, Mn, Ca, Na, K, Mg,
Al, F,), inorganik mineraller, steroller, steroitler, fenolik bilesenler (sikimik asit, tanen, sikimat,
fenilpropanoit, kumarin, lignan, antosiyanin, fenolik asit, kinon),fitohormonlar (6ksin, giberellin),
peptit, aminoasit ve ugucu bilesenler (palmitik asit, asetik asit, akrilik, butirik, formik, aldehit, alkol,
terpen, miristik ve fenoller) ile algler 6nemli bir yere sahiptirler.

Yapilan bir ¢alismada; kirmizi alglerden Botrocladia leptopoda’dan doymus ve doymamis yag
asitleri izole edilirken, yesil alglerden Codium elongatum’da hekzadekanoik asit, stigmasterol,
dekortinon varligimi bulurken, bir baska yesil alg olan Enteromorpha intestinalis’de ise B-sitosterol
tespit edilmislerdir (Aktar ve Cebe, 2010).

1.3. Endiistriyel Alg Taksonlari

Diinya genelinde ticari olarak kullanilan algler, Rhodophyta (Kirmizi Algler), Phaeophyta
(Kahverengi Algler), Chlorophyta (Yesil Algler) ve Cyanophyta (mavi-yesil Algler)olmak iizere 4
grupta toplanmaktadir.

1.3.1. Kirmuzi Alglerin Genel Ozellikleri

Kirmiz1 alglerin Rhodophyceae adli tek bir grubu bulunmaktadir. Bu boliim algleri kirmizi
kahve rengi, kirmizi menekse rengi, pembe, esmer, ve zeytin yesili renginde goriiniirler. Kirmizi
alglerin biiyiik bir boliimii denizlerde yasarken ¢ok az bir kismu da tatli sularda yasamaktadir. Kirmizi
algler denizlerde genellikle kayalara bagh olarak, nadiren de olsa, Zostera tiirleri ve deniz kabuklar
tizerinde yagsamaktadirlar. Kirmizi algler, alglerin en ileri grubunu olusturmaktadir. Bu grup alglerin
hiicreleri bir veya birden fazla ¢ekirdek tasiyan okaryotlardir. Bu alglerde fikoeritrin ve fikosiyanin,
klorafil a ve klorofil d’nin yesil rengini Orterek farkli tonlarda kirmizi rengi vermektedir. Tallus
hiicrelerinin ¢eperi pektit bilesiklerden ve seliillozdan meydana gelmistir. Dig tabaka miisilajlasan
pektinden, Ig tabaka seliilozdandir. Baz tiirlerinde geper yapisina CaCOsda bulunur.

Bu alglerde iireme diger alglere gore daha karisiktir. Ilkel tiplerinde hiicre boliinmesi ile {ireme
yaparken, gelismis yapida olanlar da fragmentasyon ile ¢ogalma goriiliir. Tiim Rhodophyta grubunda
sporlar grubun ayird edici 6zelliklerindendir. Spor ve gametlerin kamgisiz oluslari, iireme hiicrelerinin
aktif hareket edemeyisleri kirmizi alglerin tiremelerinde en tipik 6zelliktir. Eseyli tiremeleri ise oogami
ile olmaktadir. Disi lireme organi oogonium “karpogonium” adini alirken, erkek iireme organi

anteridium “spermatangium” adini alir ve “spermatium” denen tek kamgisiz ve hareketsiz erkek gamet
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bulundurur. Disilerde tek hiicre seklinde olan karpogonium disa dogru siseye benzeyen boyun seklinde
“trikogin” denen organ ile sonlanir (Kog, 2013).

1.3.2. Kahverengi Alglerin Genel Ozellikleri

Kahverengi alglerin biiyiik bir c¢ogunlugu denizel ve kiyilardaki kayalara baglanarak
yasarlarlar. yasama alanlari ayn1 zamanda epizoik olarak gesitli mollusk tiirleri iizerinde, epifitik
olarak da diger algler tizerinde ya da deniz ¢ayirlarmin [Zostera spp., Posidonia oceanica (L.)] kok ve
yapraklari iizerinde yasarlar. Kahverengi alglerin 3 cinsi (Pleurocladia sp., Lithoderma sp. ve
Bodanella sp.) tatli sularda yagsamaktadir. Soguk denizlerde ve 1lik denizlerde yasarlar. Hiicre ¢eperleri
pektin ile seliilozdan olusmus kahverengi alglerin hiicreleri tek ¢ekirdeklidir. Hiicre duvarlarinin
distaki tabakasi alginik asit ve fukoidan’dan, igteki tabakasi seliilozdan olusmustur. Tallus
hiicrelerinde pirenoidsiz birden fazla kromatofor bulundurmaktadir. Bu alglerin kloroplastlarina
feoplast ad1 verilmektedir. Pigmentleri, klorofil a ve c, yesil rengi 6rten karoten ve ksantofil ile esmer
rengi veren fukoksantindir. Bu pigmentlerden fukoksantin sularin derinliklerine girebilen kisa
dalgalar1 absorbe eden ve alglerin fotosentez yapabilmesine olanak saglayan pigmenttir. Kahverengi
alglerde asimile triinii alkol 6zelligindeki mannit yaglar, dekstrin yapisinda bir polisakkarid olan
laminarin, ve tanik maddelerden fukosandir. Ticari agidan 6nemli miktarda ticari iyot kaynagidirlar
(Caki, 2009; Kog, 2013).

Uremeleri eseysiz, eseyli ve vejetatif sekilde olmaktadir. Eseyli iiremede gametler oogamet,
izogamet ve anizogamet bigimindedirler. Eseysiz tireme sporlarla olur, sporangiumlar ise plurilokular
ve unilokular tiptedir. (Caki, 2009).

1.3.3. Yesil Alglerin Genel Ozellikleri

Yesil alglerin yaklasik % 90’1 tatli sularda ve nemli topraklarda yayilis gosterirken, %10’u ise
denizlerin s1g bolgelerinde yayilis gosterirler. Yiiksek yapili bitkiler iizerinde epifit yasayanlari oldugu
gibi mantar hifleriyle simbiyotik olarak yasayanlarida vardir. Yesil alglerin tatlisuda tiirleri genis bir
yayilig alanina dagilim gosterirken denizel olanlarinin yayilis alanlart daha dar oldugu gézlemlenmistir
Paleontolojik arastirmalarda yesil alg tiirlerinin ¢ok eski donemlerden (Palazoik dénem Silurian
peryot, 435-460 milyon yil Once) bu yana denizlerde fosillerine rastlandigini bulmuslardir.
Paleontolojik arastirmalarda Charophyceae’nin kalkerli cinslerinin Ordovisien periyodundan 500-530
milyon y1l dnce denizlerde oldugu tespit edilmistir. Sekilleri, asimile triinleri, hiicre ¢eper yapisi ve
renk pigmentleri 6zellikleri bakimindan yiiksek bitkilere en ¢ok benzerlik gosteren alg grubudur (Kog,
2013).
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1.4.Tiirkiye’deki Makroalg Cesitliligi

Tiirkiye algleri veri tabani; yeniden giincellenmistir. 25.10.2021 tarihinde alg boliimlerinin
(divizyon) igerdigi takson sayisi ve toplamdaki % oranlar1 Tablo 1. 1’ de verilmistir (Tiirkiyealgleri,
2022).

Tablo 1.1. 25.10. 2021 tarihili Tiirkiye algleri takson sayisi (Tiirkiyealgleri, 2022).

e . Takson Kiinye Belirsizligi Toplam Takson
Boliim (Divizyon) Sayisi Ta)l’(son Say1s1g i Sayisi %
Bacillariophyta 1832 16 1848 36.4
Bigyra 2 - 2 0.0
Charophyta 521 3 524 10.3
Chlorophyta 704 12 716 14.1
Cryptophyta 35 - 35 0.6
Cyanobacteria 557 3 560 11.1
Dinophyta (= Miozoa) 418 1 419 8.2
Euglenophyta(=Euglenozoa) 264 1 265 5.2
Haptophyta 30 1 31 0.6
Ochrophyta 280 - 280 55
Prasinodermatophyta 1 - 1 0.0
Rhodophyta 407 1 408 8.0
Toplam 5049 38 5087 100

1.5. Alglerin Kullanim Alanlari

Denizlerin 6nemli canli kaynaklarindan biri olan algler diger deniz canlilar1 i¢in biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Algler endiistrinin hemen birgok alaninda kullanilmaktadir. Uzakdogu ve Giiney Asya
iilkelerinde gida olarak kullanilan algler, tipta, eczacilikta ve kozmetik sanayinde, tarimda ve giibre
iiretiminde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Peksezer vd, 2021).

Avrupa Birligi ise denizel algler ile ilgili arastirmalart daha ¢ok arttirmak igin gesitli projelere
finans destegi vererek tesvik etmistir. Tesvik edilen bu projelerden bazilar1 asagida verilmistir (Tablo
1.2) (Kadam vd., 2013).

Tablo 1.2. Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen alg arastirma girisimleri (Kadam vd., 2013).
Proje isimleri  Amac

SWAFAX Deniz alglerinden biyoaktif bilesikler elde ederek gida, saglik ve saglikli yasam
iiriinleri

HYFFI Aljinat ve Agar tagiyan deniz alglerinden gida, saglik ve wellness iirlinleri i¢in
diisiik molekiil agirlikli polisakkaritler iiretmek

MAREX Biyoaktif bilesikler i¢in deniz kaynaklarini aragtirmak

NETALGAE Makroalg sektorii ile ilgili Avrupa ag1 olusturmak

NutraMara Deniz bazli iirlinleri islemek i¢in model gidalar gelistirmek
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1.5.1.Alglerin Gida Alaninda Kullanim

Okaryotik organizmalardan olan makro algler diinya genelinde, 43 iilkede iiretilen 28 milyon
ton deniz alginin 800 bin tonluk boliimiini dogadan toplarken % 94’1 yetistiricilik yoluyla elde
edilmektedir. Ulkemizde makro alglerle ilgili akademik calismalar yapilmasina ragmen ticari Ve
ekonomik olarak bir sektor olugsmamistir(Ak, 2015).

Tiiketilebilir algler igerisinde en ¢ok bilinen Cin’deki ‘‘ziacain’’, Japonya’daki ‘‘nori’’,
Galler, irlanda ve iskogya’daki “‘laver’’, Kore’deki‘‘gim’’ olarak bilinen kirmiz1 alglerden Porphyra
sp. dir. Esmer alglerden Japonya’da‘‘kombua’’, Cin’de ‘‘haidai’’ adi ile taninan Laminaria sp. ile
““‘wakeme’’ adi ile Japonya’da tretilen Underis sp.’da besin maddesi olarak kullanilan makro
alglerdendir (MacArtain vd., 2007). Ulkemiz denizlerinde gida alaninda kullanilabilecek makroalg
tirleri Ulva, Porphyra, Gelidium, Rhodymenia, Laurencia ‘dir.

Gida olarak kullanilan macroalglerden, mor laver(Nori) kis yetisen, kiiltiir tarlalarindan
mekanik olarak hasat edilen bir tiirdiir. Bu tiirden kuru laver yapragi triinii tiretilmistir. kuru laver
yapragini kavrulmus veya tatlandirilmig laver irtinlerine dontistiirmiislerdir. Son yillarda hazir gorba,
recel ve sarap gibi nori katkil1 yiyecekler gida sektdriinde piyasaya sunulmustur. kuru laver yapraginin
besin degeri, taze lavere yakindir. Nori hammadde olarak da kullanilmaktadir.

Yesil Laver (Aonori)’da insan besini olarak kullanilan macro algdendir. Aonori, deniz marulu
(Ulva sp.) veya gergek yesil laver (Enteromorpha sp.) ve Monostrama sp. gibi yesil deniz alglerinin
karisiminin ticari adidir. Yesil alglerden Monostrama latissimum ve Enteromorpha prolifera
giiniimiizde ticari amagclarla yetistirilmektedir.

Enteromorpha sp. ve Monostrama sp, hasat edilmesinin hemen ardindan giineste ya da
kurutucuda kurutulup toz haline getirilip haslanmis piring iizerinde ¢esni olarak kullanilmaktadir.
Monostrama sp’ye soya sosu ve seker edilerek konserve yapilmaktadir. Kurutulmus aonorinin kismu,
seffaf folyolara sarilarak satisa sunulmaktadir.

Kombu (Laminaria) Japonya’da yillardir besin maddesi olarak kullanilan macroalglerdendir.
Kombu; Laminaria japonica, Laminaria angustata tiirlerini i¢erirmektedir. Bir enerji kaynagi olarak
diistiniilerek yetistiriciligi yapilmaktadir. Cin’de iretilen kombunun %32’si, alginat {retiminde
hammadde olarak kullanilmaktadir. Her toplama bdlgesindeki tiirlerin farkli olmasindan dolay: kalitesi
de farklidir ve kalitesine gore isleme teknikkleri de farklidir. Tuzlanmis kurutulmus kombuya
‘tsukudani konbu’, seritler halinde dogranan ve soya sosuna batirilarak tursusu yapilan kombuya
‘Kizami kombu’, yapraklarinn kurutulmasiyla kombu ¢ay1 ve kombu recel yapilmaktadir.

Hiziki (Hizikia), Japonya’da, gida olarak ikincil {irinler i¢in kullanilan bir hammaddedir.
Macroalglerden Hizikia fusiforme’den yapilir.

Japonya’da wakame triinleri Undaria pinnatifida’ tiiriinden yapilmaktadir. Elde edilen tiriine

suboshi wakame denir ve {iriin bu formda satisa sunulur. (Kaba ve Caglak, 2006).



Biisra Peksezer, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

[rlandali moss veya karragenan moss (Chondrus crispus) Irlanda’daki ve Avrupa’nin bir
kismindaki gidalarda kullanimi ge¢mis tarihlere dayanmaktadir. Bu alg direk yenmez, karragenan
iceriginden kaynakli koyulastirict olarak kullanilir. Geleneksel bir vanilya aromali puding olan
blancmange yapiminda kullanilmasi buna bir ornektir. Dogu Kanada’da bir sirket Chondrus
crispus’un bir tiiriinil yetistirmekte ve Japonya’ya, diger geleneksel Japon deniz alglerine benzeyen
sar1 bir deniz algi olan, “hana nori” olarak satiga sunulmaktadir.

Deniz iiziimii veya yesil havyar (Caulerpa lentillifera): Caulerpa sp.’min bir¢ok tiirii vardir,
ancak Caulerpa racemosa ve Caulerpa lentillifera en popiiler gidada kullanilan tiirleridir.. Her ikisi de

iziim benzemekte ve taze salata olarak kullanilmaktadir (McHugh, 2003).

1.5.1.1. Gida Katki Maddesi Olarak Makro Alglerin Kullanim

Algler besinlere homojen bir sekilde girerek ortama stabil yapi kazandiran stabilizatérlerden
kivam arttiricilar ve jellestiriciler olarak gida sanayisinde kullanilmaktadir. Jellestiriciler dayanikli,
akici, jolemsi bir ortam meydana getiriren, kivam arttiricilar, su ile yiiksek viskoz bir ortam
olusturmaktadirlar (Yilsay vd., 2001) .

Algler; karragen Eucheuma sp., Chondrus sp. ve Kappaphycus sp. tiirleri, agar-agar Gelidium
sp, Gracilaria sp. tiirleri ve aljinat Laminaria sp., Ascophyllum sp. ve Macrocystis sp. tiirleri gibi
endiistriyel polisakkarlerin ana kaynagidir ve pazar biiyiikliigii yaklasik olarak 1 milyar USD’dur
(Ak, 2015).

1.5.1.1.1. Karragen

Kirmiz1 alglerden Kappaphycus sp. % 88’1, Chondrus crispus %71°i karragen icermektedir
(Ak, 2015). Karragen gida katki maddesi olarak salata sosu, dondurma, konserve yiyecekler, pasta
tirtinlerinde dolgu maddesi ve konserve kedi-kopek mamalarinda kullanilmaktadir (Kraan, 2012).

Karragen’nin elde edildigi Gigartina sp. tiirleri denizlerimizde bulunmaktadir.

1.5.1.1.2. Agar-agar

Kirmiz1 alglerden Gelidium sp. ve Gracilaria sp. tiirlerinden elde edilir. Uretilen agarin % 90’1
gidalarda, % 10’u mikrobiyolojik ve biyoteknolojik ¢alismalarda kullanilmaktadir (Kraan, 2012).
Gidalarda et ve balik konservelerinde kaplama jeli olarak, yiiksek sicakliga dayanikli olmasi
nedeniylede kek dolgusu ve kremalar1 gibi pastacilik alaninda da (Cirik ve Cirik, 2011), bayatlamay1
geciktirmek amaciyla firincilik Giriinlerinde, stabilize edici 6zelliginden dolay1 eritme peynirlerinde ve
durultma 6zelliginden dolayr meyve sularinda da kullanilmaktadir (Yilsay vd., 2001; Kraan , 2012;
Ak, 2015).
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1.5.1.1.3. Aljinat

Aljinat, Laminaria digitata alglerinden iiretilirken, bunlarin % 20’si gida katki maddesi, %
80’1 endiistri alaninda kullanilmaktadir (Kraan, 2012). su tutma ve film olusturma 6zellikleri nedeniyle
meyveli pasta kaplamalarinda % 0.3-0.5 oraminda kullanilan aljinatlar aym zamanda dondurma
yapiminda hacim artisi ve diizglin yapr saglamasinin yani sira buz kristallerinin olusumunu da
engellemektedir. Hizli jellesmelerinden dolayr krem santi, krem peynir, peynir ve eksi kremalarda
kullanilmaktadir.(Yilsay vd., 2001). Aljinatlar et ve balik iriinlerinin oksidatif acilagmalarinin oniine
gecmek i¢in ve depolama asamasinda buharlasmayla olan kayiplart aza indirmek ig¢in film olusturucu
olarak kullanilmaktadir (Ak, 2015). Denizlerimizdeki Cystoseira sp. ve Sargassum sp. alglerinden
aljinat elde etmek miimkiindiir (Cirik ve Cirik, 2011).

1.5.2. Alglerin Tip ve Eczacilik Alaninda Kullanimi

Alglerin; deri rejenerasyonunda, kan dolasiminin diizenlenmesinde, yaralanmalarda, bagisiklik
sisteminin dengelenmesinde, agir metal zehirlenmelerinde, yiiksek atesi diistirmede, kolesterolii
diisirmede ve damar tikanikliklariin giderilmesinde kullanildigi arastirmalarda bilinmektedir.

Zengin lif, sindirilebilir karbonhidrat, mineral, protein ve diisiik yag igerigi sebebiyle Ulva sp.
tirleri, duisiik kalorili diyetlerde kullanilmaktadir. Algler antihelmintik olarak, ¢esitli bobrek
rahatsizliklarinin  tedavisinde ve guatir tedavisinde, yaygin olarak kullanildigina dair bilgiler
mevcuttur. Ornegin Ulva lactuca, A vitamini yoniinden zengin oldugu i¢in Giiney Amerika’da guatra
kars1 direnci arttirmak amaciyla kullanilmaktadir (Aktar ve Cebe, 2010; Giimiis, 2006).

Fucus serratus tiiriinden antimikrobiyal etkili maddeler elde edilirken. iyot bakimindan zengin
olan bu tiirler, guatir hastaligina ve obeziteye kars1 kullanilmaktadir (Aktar ve Cebe, 2010; Taskin vd.,
2010b).

Ulkemizde bulunan Sargassum sp. tiirlerinden olan S. vulgare, yapisinda antilipidemik madde
diger Sargassum sp. tiirleri de antikoagiilan ve analjezik Ozelligi olan algler grubundadir..
Denizlerimizde yayilis gosteren diger bir tiir olan Cyctoseria barbata da yapisinda antilipidemik
madde bulundurur. Macrocystis pyrifera tiirii anemide kullanilmaktadir B12 vitamini yoniinden zengin
oldugundan dolayr. Kirmiz1 alglerden Acanthopeltis japonica tiirii kolesterolii digiirdigii
bilinmektedir. Porphyra atropurpurea kirmizi alg tiirii ise “yara lapas1” olarak kullanilmaktadir (Devi
vd., 2008; Aktar ve Cebe, 2010). Chondrus crispus tiirii ise uzun yillar Avrupa’da besin olarak ve ilag
kullanilmistir (E1 Baky vd. ,2008; Taskin vd., 2010b).

Alglerin eczaciliktaki 6nemli kullanim alanlarinin sebebi fikokolloidleridir. (Brownlee vd.,
2005). Fikokolloidlerin dolay1 viicutta ila¢ absorbsiyonunu etkiledikleri bilinmektedir(Taskin vd.,
2010a). Karadeniz’de fikokolloid kaynagi olarak bulunan Phyllophora nervosa tip ve eczacilikta
kullanilmaktadir (Taskin vd., 2010b).
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Alglerden elde edilen aljinatlar ilag¢ sanayinde yardimci1 ve hammadde olarak kullanilmaktadir.
Bu nedenle yagli kremlerin homojenizasyon ve stabilitesinin saglanmasinda, bazi etken maddelerin
(insiilin, hormon, vitaminve antibiyotik gibi) enjektabl ve oral ilag formlarinda, dis macunu ve pastil
yapiminda, tabletlerde dolgu maddesi olarak, yag ve mumlarin sulu ¢ozeltilerinde, barsakta ¢6ziinen
ilag formlarin kaplanmasinda, emiilsiyon, slispansiyon, losyon, pomat, sabun, sampuan, tampon,
flaster, sargi ve bandajlarin ana maddelerinde kullanimlart mevcuttur. (Tagkin vd., 2010a).

Antibiyotik aktiviteden sorumlu bilesikler makroalglerde bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlileri; alkoller, halojenlenmis bilesikler, terpenoitler, aldehitler, hidrokinonlar ve ketonlardir.
Antibiyotik aktivitesinde kullanilan makro algler; Dictyopteris membranacea, Cystoseira barbata,
Cystophora Bryopsis, Jania rubens, Ascophyllum nodosum, Ulva rigida, Corallina officinalis “dir.

Antitiimor ve antikanser aktivitesinde kullanilan makro algler ise Chondria atropurpurea,
Caulerpa taxifolia Scytosiphon lomentaria, Lessonia nigricans, Cystoseira mediterranea, Cystophora

usneoides, Laminaria japonica, Bryopsis, Ulva tiirleridir.

1.5.3. Makro Alglerin Kozmetik Alaninda Kullanimi

Thalassoterapi merkezlerinde, ¢esitliun, hamur, veya pudra seklinde hazirlanmis olan alg
materyalleri potasyum kalsiyum, sodyum, ve magnezyum, gibi mineraller, ¢inko, demir, bakir ve
mangan gibi iz elementler vitaminler dolayisiyla tercih edilmektedir (Turan, 2007). Agar jelleri kol alt1
kremleri, ¢inko oksit veya penisilin igeren dermatolojik kremler ve giines kremleri gibi cesitli
iiriinlerde de kullanilmaktadir. Kremlerin cilt iizerinde ¢cabuk buharlagsma etkisinden dolay1 deriye bir
ferahlik ve rahatlama hissi verdigi, diisiik yag iceren kremlerin hazirlanmasinda da ekonomik yénden
avantajlar sagladig1 ¢aligmalarda belirtilmistir. Sabunlarda ve tirag kopiiklerinde, sa¢ losyonlarinda,
yara bantlarinin yapiminda aljinattan yararlanilmaktadir (Ak, 2015).

Dis macunlarinin igindeki suyun tutar, sampuanlardaki, tiras kopiiklerindeki ve sabunlardaki
koptigi korur, giines yaglarinin temel maddelerini olustururlar. sa¢ balsamlari iginde sabitlestirici, yiiz
maskeleri i¢indeki emilimi arttirict maddeler olarak kullanilirlar. Karragenli kol alti deodorantlari ter
kokularina yol agan bakterilerin olusumunu engeller (Fitton vd., 2007).

Kozmetik alaninda kullanilabilecek makro alg cinslerine baktigimizda; Dictyopteris sp.,
Stilophora sp., Porphyra sp., Gelidium sp., Hypnea sp., Ulva sp., Enteromorpha sp., Halopteris sp.,
Sargassum sp., Cystoseira sp., Codium sp., Gigartina sp., Gracilaria sp. tiirlerine iilkemiz
denizlerinde rastlanilmaktadir (Cirik ve Cirik, 2011).

1.5.4. Makro Alglerin Organik Tarimda Kullanimi

Deniz alglerinin bilinen en eski kullanim alanlar1 uzak doguda giibre olmasidir. Avrupa’da 12.

yiizy1lda Fransa, Ingiltere, irlanda gibi kiyilar1 biiyiik olan iilkelerde alglerin tarimda degerlendirilmesi
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¢ok olmustur. Fransa, alglerden yararlanilmaya 17. yy ‘da baglanirken, Ingiltere’de 1720 yilindan
itibaren alg toplanmaya baglanmistir.

Alglerin ¢ok eski donemlerden beri toprakta, giibre olarak kullamimasi biliniyorsa da, alg
ekstraktlarinin yapraklara piiskiirtme metodu ile uygulanmasinin verim ve iiriin kalitesini arttirdigt
yoniindeki bilgilere 40-50 yildan beri ulasilmistir. Alg 6zleri; meyve depo kayiplarinin azaltilmasi,
topraktan inorganik besin maddelerinin verim oraninin arttirilmasi, {irlin miktarinin arttirilmasi, tohum
¢imlenmesinin arttirilmasi ve strese karsi direncin arttirilmasi gibi alanlarda gelismis iilkelerde organik
tarimda degerlendirilmektedir.

Alg ekstraktlar1 birgok iilkede; sera yetistiriciligi, siis bitkileri (orkideler vb.) ve meyve
(turunggil, asma, elma, armut vb.) yetistiriciliginde kullanilmaktadir.

Denizler tarafindan dogal olarak kiyiya atilan bazi deniz algleri tarlalarda giibre olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle Avrupa iilkeleri kahverengi alg’lerden Fucus sp., Ascophyllum sp. ve
Laminaria sp. tirlerini kullanmiglardir. Amerika’da ise Macrocystis sp., Nereocystis sp.gibi biiyiik
talluslu kahverengi algler kullanilmustir .

Eski yillarda alg giibreleri cok 6zen isteyen ozel kiiltiirlerin yetismesi i¢in kullanilmistir.
Ornegin, Fransa’nin Atlantik kiyilarinda seralarda cileklerin giibrelenmesinde yararlanilmustir.

Giibre materyali olarak yalniz kahverengi alglerden degil kirmizi ve yesil alglerdende
faydalanilmaktadir. Brezilya’li balik¢ilar sahillerde bol olan alglerden Hypnea sp. tiirlerini toplayip
hindistan cevizi ve palmiyelerin i¢in giibre olarak degerlendirmislerdir.

Alglerin ekstrakt spreyi seklindeki yapilmasi hasat siiresince olusacak bozulmalari da
onlemektedir. Ascophyllum nodosum ekstraktinin ¢im tizerinde uygulanmasi sonucunda ¢imlerde yesil
rengi arttirdigi gorilmiistiir.

Normal kosullarda alg ekstraktlarinin topraktaki mikroorganizma sayisini artirdigi igin toprak
yapisint iyilestirmek amaciyla olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Alg ekstraktlariin diinya tariminda kullanimi sonucunda; kuraklik gibi stres kosullarina ve
olumsuz toprak kosullarina dayanimin arttirilmasi, ¢imlenmeyi arttirmak, daha koyu renkli, biiyiik
cicek ve yaprak olusumunu saglamak, daha iyi kdk gelismesi saglamak, meyve ve sebzelerin depo
Omriinii arttirmak,; topraktaki besin elementlerinin aliminin arttirilmasi, bitkilerin daha uzun siire geng

kalmalarin1 saglamak gibi birgok farkli etkileri kaydedilmistir (Yazic1 ve Kaynak, 2012).

1.5.5. Alglerin Atik Su Aritiminda Kullanilmasi

Alglerin fotosentezle ortama oksijen kazandirmasi sonucu dogal sularin kendini aritmasi
isleminde biiyiik bir role sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica, alglerin sularda ve atik sularda fosfor ve
azot basta olmak {iizere agir metaller, patojen organizmalar, pestisitler, nutrientler, organik ve
inorganik toksinler, gibi sucul ortam i¢in tehlikeli arz eden Kirleticileri hiicre ve hiicrelerinde yap1

maddesi olarak kullanmalari veya hiicrelerinde biriktirmeleriyle  kirliligi giderdikleri, birgok
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aragtirmaci tarafindan belirlenmigstir. Alglerin bu 6zelliklerinden yararlamilarak atik su aritiminda
kullanilmalarinin basarili sonuglar sagladigi da, yapilan bir ¢ok¢alismada kanitlanmustir (Sen vd.,
2003).

Algler yiizeylerinde sahip olduklari negatiflikten dolay1, sudaki agir metal iyonunu kendilerine
ceker ve depolarlar. Bu durumda sudaki kirliliginin belirlenmesinde ve miicadele edilmesinde alglerin
kullaniminin oldugunu ortaya koymustur. Cladophora sp. tiirleri sucul ortamdaki agir metal
kirliliginin gostergesinde kullanilan en iyi biyoindikatorler arasinda yer almaktadir (Glindogan vd.,

2005).

1.5.6. Biyoplastik Uretiminde Alglerin Kullanimi

Biyoplastik tiretiminde kullanilan temel 6ge polisakkaritlerdir(Rajendran vd., 2012). Bundan
dolay1 biyoplastik iiretimde, polisakkaritlerin belirlenmesi ve ekstrakte edilmesi Onemlidir
Polisakkaritler koyulastiric1 (jellestirici) ve emiilgatér 6zellige sahip polimerleridir (Ozdemir vd.,
2013). Denizel algler mukopolisakkarit ve depo polisakkaritler (B-1,3- glucan) de igermektedir
(Murata ve Nakazoe, 2001; Ozdemir vd., 2013). Polisakkarit miktar1 ve tipleri tiire gére oldugu icin
farkli ekstraksiyon metotlar1 gelistirilmistir (Ozdemir vd.,2013).

Biyokompozit materyallerin ve polivinil alkol (PVA)’lerin arastirildig bir ¢alismada, “deniz
marulu” olarak da bilinen Ulva armoricana’nin dolgu malzemesi olarak kullaniminin iyi sonug verdigi
tespit edilmigtir (Chiellini, 2008). Ayrica Beacham (2010), alg-bazli reginelerin ticari recinelerle
karigtirilabilecegini  ve 1sil-gekillendirme (termoform) gibi yoOntemlerle parca iiretilmesinde

kullanilabilecegini belirtmislerdir(Ozdemir vd., 2013).

1.6. Antimikrobiyal Maddeler ve Antimikrobiyal Maddelerin Onemi

Bakteriyel infeksiyonlar suda yasayan canlilarda mortalite nedeni olabilmektedir
(Kandhasamy ve Arunachalam, 2008). Bulasici hastaliklarin tedavi yonteminde kullanilan
antimikrobiyal ilaglarda bakterilerin kullanilan antimikrobiyellere karsi diren¢ kazanmasi ve ilaglarin
sepep olabilecegi bazi yan etkilere sahip olmasindan dolayr simirlamalar1 (direng kazanma gibi),
gelismis farmakokinetik 6zellikleri dogurur. Bu da canli maddelerin arastirilmas: gerektigini, denizde
yasayan organizmalar gibi daha az geleneksel olan kaynaklardan elde edilen bilesiklere &nem
verilmesi gerektigini diigiindiirmektedir. (Solomon ve Santi, 2008).

Roos, (1957) arastirmasinda en fazla antibiyotik iiretimi alglerin meristematik bolgelerinde,
aktif olarak biiytimede rol alan gen¢ dokularda bulunmakta oldugunu rapor etmistir. 19. yiizyilda
arastirmacilar tarafindan g¢alisilmaya baslanilan sekonder metabolitlerin yararli bilesik iceriklerinin
kesfi ile endiistriyel alanlarda (sabun, parfiim, bitkisel yag, boya, yapistirici, dogal plastik, pestisit ve
insektisit tiretiminde) ve tipda kullanilabilecek bilesikler elde edilmistir (Oskay ve Oskay, 2009).
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Makroalgler, yapilarinda biiyiik oranda kimyasal aktif metabolit {iretmektedirler. The MarinLit
veritabaninin bir incelemesinde, denizel dogal iiriin havuzunda 15.000 dogal iiriiniiniin 3600 bilesigi
denizel mikro ve makroalglerden elde edildigi soylenmistir (Bhadury and Wright, 2004). Bu biyoaktif
bilesenler; fenolik bilesenler, steroller, karotenoidler, heterosiklik, terpenoidler, fikokolloidler,
lektinler, siilfath polisakkaritler, aminoasit benzeri mikosporinler, halojenli bilesenler, poliketler,
glukanlar ve toksinler olarak tanimlanmigdir (Taskin vd., 2010d). Biyoaktif bilesenlerle ilgili 2012
yilinda yapilan bir ¢calismada Sekil 1.2°de Dictionary of Marine Natural Products’den alinan verilere
gore % 59 terpenoidler, % 11 basit aromatikler, % 10 poliketler, % 9 alifatikler, % 3.5 alkoloidler, % 3
karbonhidratlar olarak tespit edilmistir. Makroalglerde terpenoid orani alkoloidlere gore ¢ok yiiksek
olarak goézlemlenmistir. 427 alg tiiriinde yaklasik olarak % 8 alkoloid orami tespit edilmistir (Leal
vd,2013).
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Sekil 1.2. Makroalgal deniz dogal iiriinlerinin kimyasal gruplar1 (Leal vd, 2013)

Aragtirmalar makroalglerin {irettigi; antimikrobiyal, antifouling, antiviral, hiicre bilylimesini
inhibe edici ozellikler, antitrombik ve antikoagiilant gibi insan sagligi i¢in faydali bir¢cok biyolojik
aktiviteye sahip metebolitler oldugunu géstermistir; oldugunu gostermistir (Leal vd,2013).

Antimikrobiyal maddeler, mikroorganizma gelisimini engelleyen sekonder metabolitlerdir.
Antimikrobiyaller, mikroorganizmanin {iiremesini engelleyen “fungustatik” veya “bakteriostatik”
olabildikleri gibi, mikroorganizmanin Gliimiine sebep olan “fungisidal” ve ‘“bakteriyosidal” gibi
maddeler de olabilirler. Mikroorganizmalar tarafindan {retilen, organik dogal iriinler olan
antimikrobiyaller, diisiik molekiiler agirlikli, segici toksisitite dzelligine sahip olduklarindan, ok
diisiik konsantrasyonlarda bile mikroorganizmaya zararli olup konakg1 oldugu canliya herhangi bir
zarar vermezler (Evrim vd., 2010).
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1.6.1. Makroalglerin Antimikrobiyal Aktivitesi

Bitkilerle tedavi yontemleri eski donemlere kadar uzanmaktadir; mikroorganizmalarin
gelisimini durduran ve 6ldiiren 6zellikleri 1926 yilinda arastirilmaya baglanmistir (Vanderbank, 1949;
Kirbag ve Zengin; 2006). Bu tarihten sonra bir¢ok bitki farmakolojik, mikrobiyolojik yénden
incelenmeye baglanmistir Antibiyotik aktiviteden sorumlu kimyasallar, halojenli alkanlar, alkenler gibi
halojenlenmis bilesikler, haloformlar, alkoller, hidrokinonlar, terpenoidler, aldehidler, ketonlar,
steroller, heterosiklik ve fenolik bilesikler makroalglerde bulunmaktadir (Taskin vd., 2010b). Alglerde
antimikrobiyal etkiye sahip biyoaktif metabolitler Tablo1.3’de gosterilmistir.

Tablol.3. Alglerde antimikrobiyal etkiye sahip biyoaktif metabolitleri (Taskin vd., 2010b)

Alg Tiirleri | Biyoaktif metabolitleri
Phaeophyceae
Turbinaria turbinata Siilfath fukan
Cystophora torulosa Resorcinol
Cystophora scalaris Floroglucinol
Dictyota dichotoma Dolabellane, perhydroazulene
Rhodophyta
Ptilonia australasica Pentabromopyron
Delisea hypnoides Tribromo
Delisea fimbriata Fimbrolid
Chlorophyta
Rhipocephalus phoenix Sesquiterpenler
Udotea conglutinata Diterpenler
Udotea flabellum
Bryopsis sp. Kahalalid A ve F

Antimikrobiyal aktiviteden sorumlu kimyasallar; haloformlar, alkenler, halojenli alkanlar gibi
halojenlenmis bilesikler, aldehidler, alkoller, ketonlar ve hidrokinonlar makroalglerde yapisinda
bulunmaktadir. Antibiyotik 6zellikli terpenoidler, Steroller, fenolik bilesikler ve heterosiklikler de
makroalglerde goriilmektedir. Fakat bunlar antimikrobiyal aktiviteyi toksik oldugu konsantrasyonlarda

gosterebilmektedir (Evrim vd., 2010).
1.7. Ekstraksiyon Yontemleri

Ekstraksiyon, alkol, su, organik c¢oziiciiler kullanilarak hammaddelerin saflastirilmasi,
bilesenlerin arindirilmasi amaclariyla belirli sicaklik ve belirli bir basingta yapilan iglemdir.

Ekstraksiyonun amaci, droglardaki etkin maddeyi arzu edilmeyen maddelerden ayirmak ve etkin

maddeyi daha ¢abuk absorbe edilecek hale getirmektir. Ekstraksiyonlar1 dort gruba ayirmaktayiz.
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1) Mekanik ekstraksiyon

2) Distilasyon yontemi ile ekstraksiyon

3) Coziiciiler yardim ile yapilan ekstraksiyon

4) Siiperkritik siv1 ekstraksiyonu.

Mekanik ekstraksiyon; Canli bitkinin ¢izilmesiyle ¢ikan iiriin hemen kazinip alinir. Drogun

preslerde ve sikilmasi ve basing yardimu ile ezilmesi seklinde iki sekilde yapilmaktadir.

Distilasyon ydntemi ile ekstraksiyon; Farkli kaynama noktasina sahip karisimlarin birden

fazla bilesenlerinin fiziksel olarak ayirma islemidir.

Coziiciiler yardimi ile vapilan ekstraksivon; Ekstraksiyonda kullanilan ¢6ziictiler su, alkol,

gliserin, eter ve asetondur. Coziiciilerle yapilan ekstraksiyon yontemleri ise;

Maserasyon: Madde uygun hale getirildikten sonra agz1 kapali bir kapta, oda 1sisinda
24 saat siire ile 10 giin arasinda ara sira ¢alkalanarak bekletilir.

Dimaserasyon: Drog iki defa maserasyona tabi tutulur.

Perdesens metodu: Drogun gegirgen bir malzeme (siizgeg kagidi gibi) iginde ¢oziicii
icerisine daldirilmast ile yapilan islemidir.

Dekoksiyon: Soguk suya birakilan droglarin isitilarak maserasyonu ile elde
edilmesidir

Infiizyon: Kaynar su ile maserasyon yontemidir. Su banyosunda karistirthip 5 dakika
tutulup soguduktan sonra sikilmasidir. Dogal droglarin ¢oziinen bilesiklerini igeren
¢oOzeltilerdir.

Dijestiyon: 40-60°C arasinda yapilan maserasyondur. Siire uzun tutulur.

Perkolasyon: Siirekli bir ekstraksiyon yontemidir. Islem perkolatér denilen cam,
porselen, emaye ve paslanmaz c¢elikten yapilmig farkli sekil ve biuyiiklikteki

cihazlarda yapilir. Elde edilen {iriine perkolat denir.

Stiperkritik sivi ekstraksiyonu yontemi; sivi ve gaz zellikleri tasiyan sivilar Kullanilarak kati,

yar1 kat1 ve sivi matrikslerden etkin madde gruplarini ayirmak i¢in kullanilan bir yontemdir (Dean,

1998).

1.8. Tiirkiye’nin Alg Calismalaridaki Yeri

Tiirkiye deniz algleri yoniiyle Akdeniz’de 6nemli bir tiir ¢esitliligine sahip iilkedir (Taskin vd.,

2008). Tiir gesitliligi ile zengin olan lilkemizde, deniz algleri {izerine taksonomik ¢aligmalarin yaninda,

biyokimyasal icerik c¢alismalari (Orhan vd., 2003; Taskin vd., 2010d; Yasuhara vd., 2010) ve

biyoaktivite ¢alismalar1 yapilmaya baslanmistir. Son yillarda deniz alglerinin antimikrobiyal (Haliki
vd., 2005; Ozdemir vd., 2006; Tiiney vd., 2006, 2007; Karabay-Yavasoglu vd., 2007; Demirel vd.,
2009; Taskin vd., 2010a; 2010b; 2010c), antiprotozoal (Orhan vd., 2006; Siizge¢-Selguk vd., 2010)
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antitimoral (Taskin vd., 2010a; 2010b) ve antioksidatif (Cavas ve Yurdakog, 2005; Caki vd., 2011)
aktiviteleri lizerine ¢alisilmalar yapilmistir. Caligmalara her gecen giin yenisi eklenmekte ve caligma

alam1 perspektifi hergegengiin daha genisletilmektedir.

1.9. Calismanin Amaci

Hizla artan diinya niifusu ve kiiresl iklim krizi ile gida {iretiminin sinirlanmasi, insanlarin
besine erisiminin zayiflamasina neden olacagi ongoriilmektedir. Gelecekte gida giivenligi agisindan
iiriinlerin bozulmadan saklanabilmesi ve mikrobiyal olarak kontaminasyonun engellenmesi igin
antimikrobiyal ajanlarin dogal kaynaklardan eldesi Onemli arastirma konularindan biri olacagi
diisiiniilmektedir. Bu agidan bakildiginda, makroalgler antimikrobiyal &zelliklerinden dolay1
endiistriyel kullanimda bugiin oldugu gibi gelecektede Onemli bir yere sahip olacaktir. Gerek
ekonomik olarak birgok sektdre hammadde saglamasi gerekse ikincil metabolitlerinin antimikrobiyal
ajan olarak kullanilma potansiyeli nedeni ile makroalgler 6nemli dogal kaynaklardan biridir. Bu
ozelliklerinden dolayr Mersin ve Adana Karatags kiyilarindan toplanan Halopithys incurva
(Rhodophyta), Stypodium schimperi (Phaeophyceae), Sarrgassum vulgare (Phaeophyceae), Jania
rubens (Rhodophyta), Ulva intestinalis (Cholorophyta) tiirlerin ekstraktlari,

% Staphylococcus aureus ATCC 23235, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia

coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 27236, Candida parapsilosis, Candida

tropicalis patojenleriyle antimikrobiyal inhibitor aktivitelerine,

X3

%

Farkli ¢oziiciiler (Aseton, etanol, kloroform ve metanol) kullanilarak elde edilen
ekstraktlarinin antimikrobiyal analizlerde, alg tiirleri arasinda olusturacagi farkliliklarin

arastirilmasi amaglanmustir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Alglerin kullanimlarmin M.O. 850°1i yillara kadar uzandig1, 6zellikle Cin kiyilar1 olmak iizere
Uzak Dogu ve Pasifik adalarinda insan besini olarak tiiketildigi bilinmektedir. Cinlilerin yiizyillardir
piring tarlalarinda yiiksek verim elde etmek amaciyla alg kullandigi, Ingiltere, Irlanda ve Iskogya
kiyilarinda gel-git olaylarinin oldugu donemlerde denizden toplanan algler kurutularak cesitli amaglar
icin yararlanildig1 bir¢ok arastirilmada gosterilmistir (Taskin vd., 2001).

Bitkilerle tedavi yontemlerinin tarihi eski donemlere dayanmaktadir; mikroorganizmalarin
oldiriicii ve gelisimini durduran o6zellikleri 1926 yilinda arastirilmaya baslanmistir (Vanderbank,
1949; Kirbag ve Zengin; 2006). Bu nedenle de denizel flora ve faunadan birgok canli mikrobiyolojik
farmakolojik yonden incelenmektedir. Denizel canlilardan biyolojik olarak terapétik ve veteriner
uygulamalar i¢in yeni kimyasal bilesenler bulmak amaciyla Roche Research Institute of Marine
Pharmacology (RRIMP, Sidney, Avustralya, 1974 -1981) uzun siireli yogun arastirmalar
yapmistir.Yapilan arastirmalarla antimikrobiyal calismalarinin hergecen giin artmasinin asil sebebi
bakterilerdeki antibiyotik direncinin artmasi oldugu diistiniilmektedir (Desbois vd., 2009). Algler, ilag
endiistride potansiyel biyoaktif bir bilesik olabilen aktif sekonder ve birincil metabolitlerin kaynagidir
(Ely vd., 2004; Tiney vd., 2006). Makroalglerin biyocesitliligi ve hizli biiyiimeleri nedeniyle
antimikrobiyal ¢alismalar agisindan avantajlar saglamaktadir (Pulz ve Gross, 2004). Gram-pozitif,
Gram-negatif ve mantarlara karsi in vitro antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu gosterilen gesitli
calismalar yapilmistir (Borowitzka ve Borowitzka, 1988; Ostensvik vd., 1998; Goud vd., 2007).

Lititeratlir arastirmalarinda c¢esitli makroalg gruplart ve g¢alismamiza konu olan kirmizi
alglerden (Rhodophyta) Halopithys. incurva, Jania rubens; kahverengi alglerden (Phaeophyceae)
Stypopodium schimperi, Sargassum vulgare ve yesil alglerden (Cholorophyta) Ulva intestinalis
lizerine yapilmis bir¢ok calisma mevcut olup, tez konumuzla ilgili olan bazi yerli ve yabanci
calismalar asagida verilmistir.

Vehapi vd. (2021) yapmus olduklar1 ¢alismada Ulva lactuca ekstraktlarinin Fusarium
oxysporum fungal mikroorganizmaya karsi antifungal ve Proteus mirabilis BC6624, Mycobacterium
smegmatis RUT ve Aeromonas hydrophila ATCC7965 bakteriyel mikroorganizmalara karsi
antibakteriyal etkilerine bakilmislardir. Agar disk difiizyon yontemini kullanmiglardir Fusarium
oxysporum fungal mikroorganizmaya karst inhibisyon zon ¢aplart 20 ve 40 pL’de 47.00- 46.50 mm
olarak 6lgmiisdiir. Ulva lactuca tiirliniin ekstraktelerine karsi direngli olan bakteriler P. mirabilis ve M.
Smegmatis tespit etmisken A. hydrofila duyarli bakteri olarak belirlemislerdir.

Baz1 makroalg tiirlerinin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi ile ilgili yapilan ¢aligmada
Phaeophyta, Chlorophyta, Rhodophyta gruplarina ait farkli makroalg tiirlerinden metanol ve kloroform
ekstraktlar1 hazirlayarak; antimikrobiyal aktivitelerini belirlemislerdir. Pozitif kontrol olarak
gentamisin, negatif kontrol olarak (DMSO) kullanmiglardir. Phaecophyta grubundan olan Cystoseria

foeniculacea tiiriiniin metanol ekstrakti Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Sarcina
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lutea <0.006 mg/ml MIK degeri ile bakterilere karsi incelemisler ve diger alg tiirlerine gore daha
yiiksek antibakteriyel aktivite gosterdigi sonucu tespit edilmistir. Antifungal aktivite (0.78 mg/ml)
MIK degeri ile Cystoseria foeniculacea’nin metanol ekstraktina kars1 gézlemlemislerdir. Diger alg
tiirlerinin birbirine yakin (1.56 mg/ml) MIK degerlerinde oldugu ve etki degerlerinin zayif oldugunu
tespit etmiglerdir. Yaptiklart c¢alismada incelenen alglerin dnemli antimikrobiyal aktivitelerinin
oldugunu saptamiglardir (Albayati, 2020).

Aras ve Saym (2020) yapmis olduklari ¢alismada Sargassum vulgare, Ulva intestinalis
Dictyota dichotoma, Ellisolandia elongata tiirlerini kullanmislardir. Antimikrobiyal aktivitelerinin
belirlenmesi igin Staphylococcus aureus-ATCC 6538, Pseudomonas aureginom-ATCC 9027,
Salmonella typhimurium-ATCC 13311, Candidi albicans-ATCC 10231, Staphylococcus aureus
ATCC 8739, Aspergillus brasiliensis-ATCC 16404 patojenleri kullanilarak gergeklestirilen
antimikrobiyal etkinlik testlerinde U. intestinalis’in Escherichio coli ve Candidi albicans'a karsi etkili
oldugunu belirlenmistir.

Tasg1 (2020) tarafindan yapilan tez ¢aligmasinda Sargassum vulgare’ nin antimikrobiyal
etkilerine bakilmustir. Antimikrobiyal aktivite tayininde Escherichia coli (ATCC® 25922™),
Aspergillus flavus (ATCC® 22547™) ve Staphylococcus aureus (ATCC® 25923T™) patojenleri
kullanilmigtir. Antimikrobiyal analizde farkli konsantrasyonlara gore karsilagtirma yapilmis ve SV-
7(1875 ng/ml) ve SV-27(830 pg/ml) bilesikleri ve SV-64-65(1250 pg/ml) nolu fraksiyonlar
S.aureus’a karsi etkin oldugu saptanmustir.

Giimiis ve Unliisaym (2016) yapmus olduklar1 ¢calismada Gracilaria verrucosa ve Ulva rigida
tiirlerinden elde edilen etanol ekstraksiyonlarinin antimikrobiyal aktivitelerini incelemiglerdir. Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Pseudomonas
aeruginosa ve Escherichia coli, bakterileri ile Candida albicans ve Aspergillus brasiliensis mantarlari
kullanilarak test etmislerdir. Aspergillus brasiliensis hari¢ diger mantar ve bakterilere kars1 makroalg
orneklerinin antimikrobiyal etkiye sahip olduklarini rapor etmislerdir.

Shafay ve arkadaslar1 (2015), Sargassum vulgare ve bazi makroalg tiirlerinin antimikrobiyal
aktiviteleri iizerinde ¢alisma yapmuslardir. Yapilan ¢alismada Escherichia coli, Shigella flexneri,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae ve Corynebacterium
patojenlerine kars1 etkilerini arastirmuslardir. Ekstraksiyon olarak etanol, metanol, kloroform ve dietil
eter kullanilmistir. Antimikrobiyal aktiviteler i¢in taranan alg Orneklerinde kahverengi alglerden
Sargassum fusiforme’nin 100 pl dietil eter oziitii S.vulgare'nin 50 pul etanol 6ziitii sirasiyla S.
aureus ve K. pnomoni’ye kars1 daha fazla inhibitor aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

El Baz, El-Baroty, Ibrahim ve Abd El Baky (2014) yaptiklar1 ¢alismada, baz1 makroalg yag
larinin antimikrobiyal ektinligini arastirmislardir, Ulva fasciata tiirtiniin Escherichia coli’ye kars1 etkin
olmadig1 ve Candida albicans’a kars ise etkin oldugunu belirlemislerdir.

Varier vd. (2013), Rhodophyta’larin (Gracilaria verrucosa, Gelidiella acerosa ve Hypnea

musciformis) ekstraktlarim1 gram negatif (Shigella flexneri ve Salmonella typhi ) ve gram pozitif
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(Enterococcus aerogenes Salmonella Paratyphi, ve Staphylococcus epidermidis) bakterilere kars
antimikrobiyal aktivitelerini disk difiizyon yontemini kullanarak tespit etmislerdir. Makroalglerin
ekstraksiyonu i¢in etanol, metanol, su ve kloroformu ¢éziicii olarak kullanmiglardir. G.verrucosa’nin
su ekstraktlarinin higbirinin aktivite gostermedigini belirlerken, kloroform ekstraktlarinin S.
paratyphi’ye karsi en yiiksek inhibisyon zonunu (21 mm) olusturdugunu rapor etmislerdir.

Deniz alglerinin antimikrobiyal, antiprotozoal, antitiimoral ve asetilkolinesteraz aktiviteleri ile
ilgili yapilan c¢aligmada bakteriler (Enterococcus faecalis ATCC 8043, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Enterobacter
aerogenes ATCC 13048, Escherichia coli O157:H7, Aeromonas hydrophila 839) {izerinde 21 denizel
alg tiirinin inhibisyon yeteneklerine bakmuslardir. 24 saat sonra alinan sonuglara gore; Dictyota
dichotoma’nin metanol 6ziitii en yiiksek aktiviteyi gostermistir (E. coli’ye karsi 1Z: 22mm). Dictyota
dichotoma’dan sonra en yiiksek aktiviteler; Cystoseira foeniculacea’nin metanol 6ziitii B.subtilis’e
kars1 1Z: 20 mm ve E.coli’ye karsi Ulva intestinalis’in metanol oziitli 1Z: 21 mm inhibisyon
gostermistir. Sonuglara gore; en etkili mikroorganizma Gram negatif bakteri suju olan E. coli
olmustur. Kalan test mikroorganizmalari azalan duyarhiliklarina gére; Gram pozitif B. subtilis, S.
aureus, S. epidermidis, E. faecalis, ve Gram negatif A. hydrophila, E. aerogenes olarak siralanmistir
(Cinar, 2012).

Soltani vd(2012) Enteromorpha intestinalisin besfarkli gram negatif ve pozitif
(Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Bacillus subtilis, Proteus mirabilis ve
Pseudomonas aeruginosa) bakteriler itizerinde disk difiizyon yontemiyle antimikrobiyal etkilerini
bakmiglardir. Gram negatiflerden P.aeruginosa'nin, P.mirabilis ve S.typhimurium'dan daha direngli,
gram pozitif bakteriler arasinda B.subtilis’in, S.aureus'dan daha hassas oldugunu belirlemiglerdir.
E.intestinalis'in farmasdtik endiistriler i¢in yeni bir dogal antimikrobiyal ve antihemolitik ajan kaynagi
olarak kullanilma olasiligini rapor etmislerdir.

Tiirkiye’de Vona kiyisinda Ertiirk ve Tas tarafindan 2011 yilinda yapilan ¢alismada toplanan
Rhodophyta (kirmiz1 alg)’dan Corallina officinalis, Ceramium ciliatum, Chlorophyta (yesil algler)’dan
Enteromorpha linza, Cladophora glomerata, Ulva rigida ve Phaeophyta (kahverengi algler)’dan
Padina pavonica, Cystoseira barbata toplam yedi deniz alg tiirtinden elde ettikleri etanol ekstraktlarini
iki fungus ve alt1 bakteri aktivitelerini tespit etmislerdir. U. rigida’nin etanol ekstraktinin Escherichia
coli (11 mm), Aspergillus niger (12 mm), Pseudomonas aureginosa (14 mm), Bacillus cereus (10
mm), Salmonella typhimurium (15 mm), Listeria monocytogenes (10 mm), Staphylococcus aureus
(15mm) ve Candida albicans (12 mm)’e kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

Priyadharshini vd (2011) Ulva fasciata’nin metanol, su ve butanol, ekstraktlarinin balik
patojenlerine (Aeromonas hydrophila, Enterobacter sp., Proteus sp., Aspergillus niger, Vibrio
alginolyticus, Candida sp., Pseudomonas fluorescens ve Rhizopus sp) karsi antimikrobiyal
aktivitelerini arastirmis ve bu alg tiiriiniin farmokolojik olarak kullanilabilecegi ve antimikrobiyal

bilesiklerin kaynagi olabilecegi sonucunu rapor etmislerdir.
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Kirmizi alglerden Gracilaria corticata, Kappaphycus alvarezii, yesil alglerden Cladophora
glomerata, Ulva reticulat ve Ulva lactuca, kahverengi alglerden Sargassum wightii’den yapilan
ekstraksiyonlarin antimikrobiyal etkilerine Mansuya vd (2010) tarafindan bakilmig ve calisma
sonucunda metanol ekstraktlarinin su ekstraktlarinina gore daha yiiksek antimikrobiyal aktivite
gosterdigi tespit edilmistir.

Tagkin vd. (2010a) tarafindan yapilan bir caligmada Scytosiphon lomentaria’nin metanol dziiti
Salmonella typhimurium’a kars1 IZ: 16 mm inhibisyon gostermistir.

Gerasimenko vd (2010) alglerin hemolitik ve antimikrobiyal aktiviteleri iizerine yaptiklari
calismada kahverengi alglerden Laminaria cichorioides’in etanol ekstraktinin antimikrobiyal etkilerini
belirlemek i¢in Escheria coli, Aspergillus niger, Candida albicans, Fusarium oxysporum, ve
Staphylococcus aureus mikroorganizmalarini kullanmuslardir. Yaptiklar1 ¢aligma sonuglarina gore,
ekstraktin mikroorganizmalar iizerine antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu bulmuslardir.

Gracilaria edulis ve Sargassum wightti gibi besin degeri yiiksek makro alglerin
antimikrobiyal 6zelliklere de sahip oldugu calismalarda tespit edilmistir (Vallinayagam vd., 2009,
Samaraweera vd., 2012). Codium decorticatum’un eter ve metanol ile ekstraksiyonunda gram negatif
bakterilerden Escheria coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella typhi ve Pseudomonas aeruginosa’a,
gram pozitif bakterilerden Streptococcus pneumoniae ve Staphylococcus aureus’a karsi antibakteriyel
aktiviteye sahip oldugu saptanmistir. Bu etkinin nedenininin fotoesteroller, glikozitler, alkoloidler ve
saponinler gibi ikincil metabolitlerin varligindan kaynaklandig: tespit edilmistir (Anbu Jeba Sunilson
ve ark. 2009, Samaraweera vd. 2012).

Gupta ve ark. (2012), kahverengi makroalglerden Himanthalia elongata ekstraktlarinin
gidalar1 korunmasi i¢in dogal bir antimikrobiyal madde olarak kullanilmasi ve ii¢ kinetik modelleme
yonteminin uygunlugunun arastirmasimi yapmuslardir. Gida patojeni (Listeria monocytogenes ve
Salmonella abony) ve gidalarin bozulmasina neden olan (Enterococcus faecalis ve Pseudomonas
aeruginosa) mikroorganizmalarin olusum kinetikleri {izerine H. elongata ekstraktinin farkl
konsantrasyon tiirlerinin  etkilerini  incelemislerdir. H. elongata ekstraktinin %  6’lik
konsantrasyonunda mikroorganizmalarin gelisimini engelledigini tespit edilmistir.

Demirel vd (2009) algal ekstrelerinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini incelemisler,
S.aureus’un methanol ve hekzan ile ekstraksiyonunda 1 ve 1,5mg/disk’te, Dictoyota dichotoma’nin
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium ve Candida albicans
aktivitelerinde; dikolromethane ekstraksiyonunda S.typhimurium ve E.coli 1,5 mg/diskte aktif olarak
gozlendigini bildirmislerdir.

Ramadan ve Asker (2008) Spirulina’nin lipit ekstraksiyonlarinin antimikrobiyal aktivitelerini
calismiglar ve toplam lipidin Gram negatif bakteriler (Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa)
harig, test ettikleri mikroorganizmalarin (Aspergillus niger, Bacillus subtilus, Staphylococcus aureus,
Candida albicans, Aspergillus flavus, ve Saccharomyces cervisiae) biiyiimesini inhibe ettigini

saptamistir.
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Kandhasamy ve Arunachalam (2008), Hindistan’in giineydogu sahillerinden topladiklar
kahverengi alglerden (Sargassum myricocystum, Padina tetrastomatica ve Sargassum tenneerimum),
yesil alglerden (Ulva lactuca ve Caulerpa racemosa ) ve kirmizi alglerden (Hypneme muciformis ve
Gracilaria folifera) tiirlerine ait metanol ekstraktlarmin antimikrobiyal etkilerine bakmiglardir. Yesil
alglere (Chlorophyta) ait tiirlerin digerlerine oranlar daha yiiksek antimikrobiyal aktivite
sergilediklerini belirlemislerdir.

Salvador vd. (2007) tarafindan 82 denizel alg tiiriiniin (25 Phaeophyceae, 32 Rhodophyta, 18
Chlorophyta) antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir. Genel olarak Phaeophyceae ve Rhodophyta
iiyelerinin antimikrobiyal aktivitesinin, Chlorophyta iiyelerine gére daha yiiksek oran oldugunu tespit
etmislerdir. Phaeophyceae ve Rhodophyta icin sonbahar ve Chlorophyta i¢in yaz mevsimi en yiiksek
oranda aktivitenin goriildiigli mevsimler olarak kaydedilmistir. Ayrica bu calismada taze ve
dondurularak kurutulmus orneklerden hazirlanmis, dondurularak kurutulmus 6rneklerde ekstraksiyon
bilesenlerinin biyoaktivitelerinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Ozdemir vd. (2006) tarafindan hazirlanan Dictyota membranacea ve Cystoseira barbata
ugucu yaglari, Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis’e karsi aktivite gostermezken; C. barbata,
Staphylococcus aureus ve Escherichia coli’ye kars1 7 mm inhibisyon gostermistir

Zheng, Chen ve Hai-Sheng (2001) alglerin aseton, metanol-toluen, etanol gibi farkl
coziiciilerle hazirladiklart ekstraktlarin antimikrobiyal ve antifungal aktivitelerini belirlemislerdir.
Calismalarinda etanol ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite gosterdigi ve 6zellikle Rhodophyta’ya ait
tirlerin Penicilium citrinum, Pseudomonas solancearum’a karsi gii¢lii antimikrobiyal aktiviteye ve
yeni ilaglarm gelistirilmesinde kullanilmak {izere biiyiik bir potansiyele sahip olduklar1 tespit

edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Makroalgler

Calismamizda Mersin ve Karatas sahillerinden kiy1 boyunca elle toplanan Halopithys incurva
(Rhodophyta), Stypodium schimperi (Phaeophyceae), Sarrgassum vulgare (Phaeophyceae), Jania
rubens (Rhodophyta), Ulva intestinalis (Cholorophyta) olmak tizere bes fafkli makroalg tiirii
kullaniimustir.

Halopithys incurva (Rhodophyta) siniflandirilmasi ve genel 6zellikleri

Boliim: Rhodophyta

Sinif: Florideophyceae

Takim: Ceramiales

Aile: Rhodomelaceae

Cins: Halopithys

Tiir: Halopithys incurva (Hudson) Batters 1902.

Sekil 3.1. Halopitﬂys incurva (Orijinal)
Sert, silindirik, kikirdakli, tiylii, koyu kirmizi1 yapraklan vardir(Sekil3.1), 250 mm

uzunlugundadir. Epilit olarak bulunur(algaebase). Akdeniz ve Atlantik denizlerinde yaygin olarak

yayilig gosteren kirmizi bir deniz algidir (Alvarez-Gomez vd., 2016; Hoseinifar vd., 2022).
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Jania rubens (Rhodophyta) siniflandirilmasi ve genel 6zellikleri
Boliim: Rhodophyta

Siif: Florideophyceae

Takim: Corallinales

Aile: Corallinaceae

Cins: Jania

Tiir: J. rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux, 1816

Sekil 3.2.‘\]\ania rubens (Orijina)

Tallus dik, silindirik, kalkerli yapida, kirilgan, dalli ve dallanma dikotomik, birkag cm
uzunlugunda olup konseptakulum ugta bulunur (Sekil 3.2). Epifit ya da epilit olarak bulunur. Akdeniz,
Karadeniz, Kuzey-Dogu Atlantik (Norveg'ten Fas'a), Hint Okyanusu ve Cin Denizi'nde yayilis gosterir
(Karabay-Yavasoglu vd., 2007).
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Stypopodium schimperi(Phaeophyta) siniflandirilmasi ve genel 6zellikleri
Boliim: Phaeophyta

Siif: Phaeophyceae

Takim: Dictyotales

Aile: Dictyotaceae

Cins: Stypopodium

Tiir: Stypopodium schimperi (Kiitzing) Verlaque & Boudouresque 1991

Sekil 3.3. Stypopodium schimperi (Orijinal)

Ortak bir kokten g¢ikar ve alg yapraklarinda paralel koyu renkli ¢izgiler bulunmaktadir
(Sekil3.3). 35cm uzunluga ulasirlar. Alg, ince, yogun filamentlerden olusan gelismis bir tutucu
araciligryla kayalara baglanir. Tropikal ve subtropikal denizlerde goriilmektedir. Son yillarda Akdeniz

kiyilarinda yaygmlagmustir. Stypopodium sp. sig suda ve birkag metre derinlikte yetisir (Einav, 2022)
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Sargassum vulgare (Phaeophyta) siniflandirilmasi ve genel 6zellikleri
Boliim: Phaeophyta

Sinif: Phaeophyta

Takim: Fucales

Familya: Sargasaceae

Cins: Sargassum

Tiir: Sargassum vulgare, C.Agardh 1820

Sekil 3.4. Sargassum vulgare (Orijinal)

Yapraklari, kaburga seklinde uzanan, kenarlari dalgali ve az ya da ¢ok derin girintilere
sahiptir(Sekil 3.4). Yapraklarin dibinde, kiiresel bir vezikiiller veya yiizer, i¢i bos, kisa bir ¢icek sapi
tarafinda taslanir. 4-5 cm boyunda, 3-4 mm c¢apinda talluslara sahiptir. Genellikle s1g sularda ve

mercan resiflerinde yasayan, iliman ve tropik yerlerde dagilim gésteren alglerdir (Marinho vd., 2006).
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Ulva intestinalis (Chlorophyta) siniflandirilmasi ve genel 6zellikleri
Boliim: Chlorophyta

Smif: Ulvophyceae

Takim: Ulvales

Familya: Ulvaceae

Cins: Ulva

Tiir: Ulva intestinalis, (Hudson) J.V.Lamuroux 1809

Boru seklinde, kivrimli, bagirsak benzeri ve burusuk goriiniimlii, yapraklar: dalli alglerdir(Sekil3.5).
10-30 cm uzunlugunda ve 6-18 mm genisliginde alglerdir. Genellikle epilitik gelisen denizlerde ve act

sularda bulunan alglerdir(Turna, 2012).

3.1.2. Antimikrobiyal etkinlik i¢in kullanilan organizmalar

Gram (+) bakteriler

e Staphylococcus aureus ATCC 23235

e Enterococcus faecalis ATCC 29212
Gram (-) bakteriler

» Escherichia coli ATCC 25922

» Kilebsiella pneumoniae ATCC 27236
Mantarlar

» Candida parapsilosis
+ Candida tropicalis
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3.2. Yontem

3.2.1. Alglerin toplanmasi ve saklanmasi

Calismada kullanilan makroalglerden; Halopithys incurva (Rhodophyta), Stypopodium
schimperi (Phaeophyceae), Sarrgassum vulgare (Phaeophyceae), Jania rubens (Rhodophyta), Ulva
intestinalis (Cholorophyta) tiirleri mart ve agustos aylarinda Mersin (36°46°47°N34°35'57°E) ve
Karatag (36°33°59°N35°22°22°E) (Sekil 3.6) kiyisal alanlarindan toplanmustir. Toplanan ve
etiketlenen drnekler soguk zincir yardimiyla Mersin Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarina
getirilmistir. Laboratuvara getirilen drnekler diger maddelerden arindirmak i¢in musluk suyunda 6n
yikamaya tabi tutulmustur. Daha sonra saf sudan gegirilen alg ornekleri filtre kagitlar1 yardinu ile fazla

suyunun giderilmesi saglanmigtir (Sekil 3.8).

Sekil 3.6. Ornekleme yapilan istasyonlarin uydu gériintiisii
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Sekil 3.8. Yikanmuis alglerin sularinin siizdiiriilmesi (Orijinal)

Suyu siiziilen makroalg ornekleri etiivde (niive- FN 500) 35°C ‘de 12 saat siireyle
kurutulmugtur. Kurutulan algler tekrar elekten gegirilerek igerisinde olabilecek kum tanelerinden
arindirilmistir. Kurutma igleminden sonra makroalgler 6giitiicii ile un haline getirilmis ve analizler
yapilincaya kadar +4°C' de falkon tiiplerinde saklanmustir.

Alglerin teshisi Manisa Celal Bayar Universitesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ergiin Taskin

tarafindan yapilmistir.
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3.2.2. Solvent Ekstraksiyonlari

Analize hazirlanan her makroalg 6rnegi 3 paralelli olacak sekilde ve her makroalg 6rnegine
aseton, etanol, kloroform ve metanol ile ekstraksiyon igin toplam 60 erlen hazirlanmistir. Alg
orneginden 2 gr alinarak erlenlere aktarilmig ve tizerlerine 40 ml solvent eklenmistir. Solvent eklenen
ornekler 24 saat boyunca mekanik calkalayicida ekstrasyonu gergeklestirmek amaciyla bektilmis,

ekstraktlar 24 saat sonunda filtre kagidindan siiziilmiis ve falkon tiiplerine alinmistir (Sekil 3.9 a-b) .

Sekil 3.9 a-b Ekstraksiyon ve siizdiirme (Orijinal)

GC-MS ile kimyasal bilesen analizi i¢in 2gr alg 6rneginden alinarak erlenlere aktarilmis ve
iizerlerine 20ml etanol eklenmistir. Solvent eklenen 6rnekler 24 saat boyunca mekanik calkalayicida
cOzdiiriilmesi  gerceklestirilmis, 24 saat sonunda filtre kagidindan siiziilmils ve mikrofiltreden
gecirildikten sonra Rotary Evaporatér’de 80°C’de solvent ortamdan ugurularak uzaklagtirilmistir.
Solventi ugurulan alg 6rneklerinin tizerine 20ml’lik hegzan eklenmistir. Hazirlanan akstraktlar tiiplere

birakilip GC-MS ile kimyasal bilesen analizi i¢in okunmaya birakilmigtir.

3.2.3. GC-MS ile Kimyasal Bilesen Analizi

GC-MS ile kimyasal bilesen analizleri Agilent marka 7890A GC 5975C MSD cihazi
kullanilarak yapilmistir. Ayirma iglemi HP-SMS kolonu (30mx250ux0,25um) ile gergeklestirilmistir.
Analizde tasiyict gaz olarak 1mlL/dakika akis hizindaki helyum kullanilmistir. Firin sicaklik programi
gercevesinde 60°C den baslayip, 2 dk bu sicaklikta bekletilen ve dakikada 10°C/dakika artiglarla
300°C’ye ¢ikarilip 6 dk bu sicaklikta bekletilen her bir 6rnege iliskin 2mL, enjeksiyon hacmi 1pL ve
iyonlagma voltaji ise 70eV’dir. Ayrilmis bilesenler NIST 2008 (National Institute of Standards and
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Technology) ve Ulusal standartlar enstitiisii verileri ile kiyaslanarak yapilmigtir (Ragunathan vd.,
2019).

3.2.4. Toplam Fenol Analizi

Hazirlamis oldugumuz ekstraksiyonlarin toplam fenol icerigine Yabalak ve Gizir(2017) ‘in
uyguladig1 Folin—Ciocalteu yontemi kullanilarak bakilmistir. Her ekstraksiyon 3 paralelli yapilmigtir.
1 mL Folin—Ciocalteu reaktifi ve 1 mL 6rnek ¢ozeltiler tiiplere birakilip karistirilmistir. 5dk karanlikta
bekletilmis; daha sonra 2 mL Na,COs (200 g L) soliisyonu ve 2 mL distile su ilave edilerek tekrar
karistirtlip, 30dk karanlikta bekletilmistir. UV spektrofotometre kullanilarak 700nm de absorbanslari
Olciilmiistiir. Standart olarak Gallik asit kullanilmistir. Ekstraktlarin konsantrasyonlarini hesaplamak

icin elde edilen sonuclar miligram gallik asit olarak verilmistir (mg GAE/100 g dw).

3.2.5. Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Halopithys incurva, Stypopodium schimperi, Sargassum vulgare, Jania rubens ve Ulva
intestinalis’in aseton, etanol, kloroform ve metanol solventleriyle hazirlanan ekstratlarimin
antimikrobiyal aktiviteleri spektrofotometrik broth mikrodiliisyon ve agar kuyucuk diliisyon
yontemleri kullanilarak incelenmistir. Calismada kullanilan suglar: S. aureus (ATCC 23235), E.
faecalis, E. coli (ATCC 25922), K. pneumoniae bakteri sujlar1 ile C. parapsilosis ve C. tropicalis
mayalaridir. Test 6ncesi bakteriler TSA (triptik soya agar), mantarlar ise SDA (Sabouraud dextrose
agar) kati besiyerine ekim yapilarak (Sekil 3.10), 18-24 saat boyunca 37°C'de inkiibasyona birakilip
bekletilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.10. Besiyeri hazirlama ve ekim (Orijinal)
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Sekil 3.11. inkubator (Orijinal)

24 saatlik inkiibasyon sonunda agar plagindan olusmus kolonilerden bir 6ze yardimiyla koloni
almarak serum fizyolojik ile McFarland (Bakteriler igin ~ 10* CFU, mantarlar igin ~ 10® CFU) sayis1
ayarlanmistir. Pozitif kontrol antibiyotigi icin mantarlarda flukonazol, bakterilerde ampisilin
kullanilmistir.(Patton vd., 2005; Erdogan Eliuz, 2021).

3.2.5.1 Agar Kuyucuk Diliisyon Yontemi

0.5 McFarland’da gore ayarlanmus McFarland mikroorganizma ¢ozeltisi, Mueller Hinton
agarli petriye yayilip, petrinin ortasina 6 mm ¢apinda kuyucuklar agilmistir. Her bir kuyucuk 50 pl
ekstrakt ile doldurulup; 24 saat siireyle 37°C’de inkiibasyona birakilmigtir. Sonuglar okunurken,
inhibisyon bolgelerinin ¢aplari milimetre cinsinden Images programi kullanilarak dl¢iilmiistir. Negatif
kontrol olarak steril distile su kullanilmig ve tiim testler ii¢ kez tekrarlanmustir (Patton vd., 2005)
(Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Inhibisyon dl¢iim programi(Images) (Orijinal)

3.2.5.2 Spektrofotometrik Broth Mikrodiliisyon Yontemi

Halopithys incurva, Stypopodium schimperi, Sargassum vulgare, Jania rubens ve Ulva
intestinalis makroalglerinden aseton, etanol, kloroform ve metanol solventleriyle elde edilen
ekstraktlar igin steril 96 kuyucuklu plakalar hazirlanmistir (Sekil 3.13). Mikroplakalardaki
kuyucuklara MH Broth (MHB) besiyerinden 50 pl konulmustur. Sonra ilk kuyucuga ekstraktlardan
100 pl konularak ilk on siraya ¢ift katl diliisyonu yapilmistir. Besiyeri kontrol, negatif kontroller ve
pozitif kontroller son iki siituna birakilmistir. Daha sonra ekstrakt ve antibiyotik bulunan kuyucuklara

5 ul mikroorganizma eklenip inkiibasyona birakilmistir.
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Inkiibasyon 6ncesi (to.saat) ve inkiibasyon sonrasinda (tzs. Saat) 600 nm’de optik dansite (OD)
degerleri (absorbans) alinmis, ortalama degerlerinin yiizde inhibisyon degerleri ile formiilasyon

3.1°deki gibi hesaplanmustir.

ODtest tr4—to

% inhibisyon=100 — ( ) %100 (3.1)

ODkontrol,, —t,
Inhibisyon grafigi icin Excel programi kullamlmis ve dogrusal egim cizgisi {izerinden R? ve
MIK (mikroorganizmalarm % 99.9’unu 6ldiiren madde konsantrasyonu) hesabr yapilmistir.

Calismamiz 3 paralelli yapilmigtir (Patton vd. 2006, Erdogan Eliuz 2021).

Sekil 3.13. 96 kuyucuklu plakalar (Orijinal)

3.2.6. istatiksel Analiz

Sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak ifade edilmistir. Istatistiksel karsilastirmalar, elde
edilen 1Z ve MIK verileri Tek Yonlii Anova (Tukey) testleri ile degerlendirilmistir. Farkliliklar P<0,05
oldugunda istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismasinda kimyasal bilesen analizi(GC-MS), toplam fenol, kuyucuk diliisyon analizi,
spektrofotometrik broth mikrodiliisyon analizi yapilarak antimikrobiyal bulgularina bakilmistir.

4.1. GC-MS ile Kimyasal Bilesen Analiz Sonug¢lar:

Calismada kullanilan alg ekstraktlarinin analizlerine gore 3 fenol, 1 terpen, lamin, 27
hidrokarbon, 10 yag asidi, 1 polar ¢ziicii bulunmustur.(Tablo4.1)

Fenoller :

Bitkiler gesitli fenolikler icermekte olup orijinleri sucul ortamlarda bulunmaktadir. Fenoler
hidroksil grubu igeren bilesiklerdir. Fenoller proteinler ile gruplar olusturan yapilardir ve enzim
aktivitesini yavaglatan trtinler tiretmektedir. Fenolik bilesikler, bitkilerin déllenmesinde, biiyiimesinde
ve gelisiminde énemli bir yeri vardir. Fenolik igerigiyle zengin bitkiler antimikrobiyal 6zelliklerinden
dolay1  kalp hastaliginin, diyabetin, kanser hastaliginin, ve iltihabin  6nlenmesinin yaninda
hiicrelerdeki mutasyon olayinin azalmasi yoniiylede 6nem teskil etmektedir (Tiring vd., 2021).

Terpenler:

Terpenler en biiyiik dogal {iriin gruplarindandir ve bu gruba giren 22.000'in tizerinde bilesigin
tanimlamas1 yapilmistir. Bu bilesikli gruplar, fotosentetik pigmentler (fitol, karotenoitler), hormonlar
(gibberellinler gibi) ve membranlarin yapisal bilesenleri (fitosterol) gibi islevlerde yer alan yapilardir.
Terpenler genellikle serbest olarak, bazen proteinlerle birlesmis, bazen glikozitlerle birlesmis ya da
organik asit esterleri durumunda bulunabilmektedir (Tiring vd., 2021).

Aminler:

Amonyaktaki hidrojen atomunun organik radikallerle degistirilmesi yontemiyle {iretilmis
organik bilesikli yapilar ve fonksiyonel gruplardir. Aminler eczacilikta (soguk alginligi, bocek
sokmasi, anksiete gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglarin birlesiminde), gaz aritiminda
kullanilan maddelerdir (Damtith, 2008) .

Hidrokarbonlar:

Yapisinda yalmzca karbon ve Hidrojen bulunduran bilesiklere hidrokarbon adi verilir.
Hidrokarbonlar ve tiirevleri fosil yakitlarin ana bilesenleridir (Ergiiler,2022).

Yag asidi:

Biyokimyada, yag asidi, agik zincirli, uzun bir karboksilik asittir. GC-MS kimyasal analizinde
doymus yag asitleri grubuna rastlandi. Doymus yag asitleri diiz zincir i¢cerdiklerinden dolay: sikisik bir

sekilde stoklanabilir ve kimyasal enerjiyi canlilarin depolamalarini saglarlar (Yildirir ve Okay, 2002).
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Polar Coziici :

Dimetil siilfoksit organokiikiirt bilesigidir. Onemli bir polar ¢dziiciidiir. ila¢ olarak genellikle
bolgesel agri kesici olarak kullanilan polar ¢éziiciilerin. antioksidan ve anti-enflamatuar olarak etkileri
bulunmustur (American Chemical Society, 2000).

GC-MS sonuglarina gore orneklerin etanol ekstraklarinin alkan, alken, diterpen, keton, amin,
aminoasit, fenol, yag asidi, yag asidi esteri ve tiirevlerini igerdigi bu bilesenlerden bazilarinin
antimikrobiyal etki gosterdigi ¢esitli ¢aligmalarda rapor edilmistir (Marrez vd. 2022, Olaoluwa vd.
2018, Abdelrheem vd. 2020). Marrez vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada (E)-9-Octadecenoic
molekiiliniin antimikrobiyal etki gosterdigi, Olaoluwa vd. (2018) tarafindan yapilan diger bir
caligmada ise Octadecenamide molekiillerinin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Bir
baska ¢alismada ise Hexadecanoic acid molekiillerinin antimikrobiyal etki gosterdigi Abdelrheem vd.
(2020) tarafindan rapor edilmistir

Halopithys incurva, Stypopodium schimperi, Sargassum vulgare, Jania Rubens, Ulva
Intestinalis’in metanol ekstraktinin GC-MS ile kimyasal bilesen analizinde tanimlanabilen bilesikler

asagida Tablo 4.1 verilmistir.

Tablo 4.1. H. Incurva, S. schimperi, S. vulgare, J. Rubens, U. Intestinalis’in metanol ekstraktinin GC-
MS ile Kimyasal Bilesen Analizindeki Bilesikler

Bekleme %

siiresi H. S. S. J. U.

(RT)" Bilesikler ( Compounds ) incurva | schimperi | vulgare | rubens | intestinalis
4.179 Dimethyl Sulfoxide - - - - 1.04
10.666 Nonadecane - - - 0.74 -
11.349 Decane - 0.23 - - -
12.423 Tetradecane - - - 8.48 -
12.429 Tetradecane - 191 - - -
12.453 Heptadecane - - 5.08 - -
12.465 Nonadecane, Hexadecane - - - - 8.59
13.735 Octadecane, Tetracosane - - - 1.29 -
13.741 Octadecane - - 0.56 - -
13.794 pentadecane - 2.01 - - -
14.097 Phenol, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl) - 0.30 - - -
14.109 Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl) - - - 1.75 -
14.328 Octadecane - - - 1.37 -
15.082 Hexadecane - - - 7.10 -
15.088 Hexadecane - 1.59 - - -
15.100 Pentadecane - - 6.58 - -
15.106 Nonadecane - - - - 10.09
15.527 Hexadecamethylcyclooctasiloxane - - - 1.87 -
15.854 Cyclooctasiloxane, hexadecamethyl - - 0.50 - -
16.305 Heptadecane - - - 7.47 -
16.311 Nonadecane - 0.54 - - -
16.435 Hentriacontane - 0.26 - 1.44 -
16.441 Eicosane - - 0.57 - -
16.910 Decane - 0.13 - - -
16.946 Hentriacontane, Docosane, 11-butyl - 0.22 - 1.73 -
17.433 Tetradecanoic - 2.94 - - -
17.474 Nonadecane - - - 5.20 -
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Tablo 4.1°in devamu

Bekleme %
siiresi H. S. S. J. u.
(RT)" Bilesikler ( Compounds ) incurva | schimperi | vulgare | rubens | intestinalis

17.480 Triacontane, Nonadecane - - 1.71 - -
17.486 Heneicosane,Nonadecane, Pentacosane - - - - 2.33
17.563 Eicosane - 0.80 - - -
17.569 Octadecane, - - 0.18 - -
17.925 Neophytadiene - 1.14 - - -
18.026 2-Pentadecanoneg, 6,10,14-trimethyl - 2.62 - - -
18.032 2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl - - - 6.20 -
18.661 2-Nonadecanone - 2.31 - - -
18.940 1-Butanamine, N-butyl, - - - - 3.77
19.005 Glycine - - - 3.47
19.302 Docosane - - 0.82 - -
19.397 Ethyl 9-hexadecenoate - 0.92 - - -
19.498 E-11-Hexadecenoic - 6.02 - - -
19.593 Hexadecanoic - 12.64 - - -
19.605 Hexadecanoic - - 9.87 - -
19.623 Hexadecanoic acid, ethyl ester - - - 4.02 -
19.640 Heptadekanoik acid, ethyl ester 13.09 - - -
21.350 (E)-9-Octadecenoic - 10.10 - - -
21.362 10-Octadecenoic acid, methyl ester - - 3.24 - -
21.581 Octadecanoic, ethyl ester - 7.53 10.55 - -
21.587 Octadecanoic acid, ethyl ester - - - 8.77 -
21.819 (2)-9-Tetracosene-1,24-diol - 1.21 - - -
22.780 Bicyclo[3.1.1]heptane, 2,6,6-trime - 1.47 - - -
23.635 Bicyclo[3.1.1]heptane, 2,6,6-trime - 1.19 - - -
23.843 Phenol, 2,2'-methylenebis - 1.07 - - -
24.816 Bis(2-ethylhexyl) phthalate, - 0.83 3.25 2.73 5.13
24.822 Bis(2-ethylhexyl) phthalate 5.37 - - - -
24.875 N,N-Bis(2-hydroxypropyl)-5-aminobe - 4.55 18.96 - -
24.881 2-Phenyl-5-methoxy-oxadiazol,

N,N-Bis(2-hydroxypropyl)-5-aminobe i i i 19.16 22.42
26.733 3,4-Dichloro[1,6]naphthyridine - 1.58 - - -
26.739 13-Docosenamide, 9-Octadecenamide i i 24,97 i 20.45
31.155 Gibberellin 3.01 - - - -

“Bekleme siiresi (dakika)(RT: Retention time); benzerlik oran1 %60°1n iizerindekiler alinmustir.

Literatiirlerde yer alan ¢alismalar arasinda, H. incurva ve S. schimperi ile ilgili bir GC-MS
analizine dayanan arastirmaya rastlanmamustir. Bu ¢alismayla H. incurva ve S. schimperi ‘nin ugucu
bilesenleri GC-MS kullanilarak ilk kez ortaya ¢ikarilmistir. H. incurva ile ilgili ¢alismalarda daha ¢ok
fenolik igerikler analiz edilmistir. Calismamizda H.incurva etken maddesi heptadekanoik acid, ethyl
ester, S. schimperi 'nin etken maddesi hexadecanoic olarak tespit edilmistir.

Karabay-Yavasoglu vd. (2007) J.rubens makroalginde yaptiklari ¢alismada J. rubens'in ugucu
bilesenlerinin GC-MS analizi sonucunda 40 bilesik tanimlamiglardir. J. rubens'in ugucu bilesenleri,
ana bilesenler olarak n-docosane (%6.35), n-eikosan (%5.77) ve n-tetratriacontane (%5.58)'den
olustugunu bulmuslardir. J. rubens’in fitokimyasal bilesenleri ile ilgili bagka bir ¢alismada GC-MS
analizi sonucunda etken maddenin 1(+) ascorbic acid 2,6-dihexadecanoate (% 35.48), ardindan
1cosapent (% 6.91) oldugu tespit edilmistir (E1-Din vd., 2015). El Shafay vd (2015)’de yapilan ¢aligma
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da S.vulgare’nin etanolik ekstraksiyonunun GC-MS analizinde etken maddesi di-n-octyl phthalate
(48.26 ) olarak bulunmustur. S.vulgare’nin etken maddesi ise 13-docosenamide (24.27) dir. Tag¢r’nin
2020°de yaptigi calismada S. wvulgare’nin GC-MS analizinde farkli hidroksialkan degerleri
saptanmustir. Konsantrasyon oranlarina gore degerler farklilik gostermistir. SV1(sargassum vulgare)
olarak belirtilen ekstraksiyonda etken madde tetradecane % 32.74, SV64-65 (1250 pg/ml
konsantrasyon orani) olarak belirtilen ekstraksiyonda etken madde propylene glycol DITMS % 48.57
olarak bulmuslardir. Calismamizdaki S. vulgare’deki etken madde 13-Docosenamide olarak farklilik
gostermistir, bu farkliligin nedeni farkli konsantrasyonlarda ekstraksiyonlarin olmasi yada farkli
yontemler kullanilmasindan kaynaklanmig olabilir. Ayrica, U. intestinalis’le ile ilgili bir ¢aligmada
GC-MS analizi sonucu 43 bilesik tanimlanmustir. Etken madde olarak fitol (%21.404) ve 2-
monopalmitin (% 13.139) tespit edilmistir (Kulkarni vd., 2021). Calismamizda S. vulgare, J.rubens ve
U. intestinalis’le yapilan GC-MS analiz sonucunda bulunan etken maddelerin farkli olmasi yontem
farkliligindan kaynaklanmis olabilir. GC/MS analizi sonucunda H. incurva, S. schimperi, S. vulgare, J.
rubens, U. intestinalis kromatogramlar1 ve kiitle spektrumlart EK 1’de verilmistir. Kromatogramdaki

pikler, GC-MS Kkiitiiphanesindeki veritabani spektrumlarla birlestirilmis ve karsilagtirilmustir.
4.2. Alg Ekstraktlarimin Toplam Fenol Miktarlar
Halopithys incurva, Stypopodium schimperi, Sargassum vulgare, Jania rubens, Ulva

intestinalis'in aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlardaki toplam fenolik igerik Sekil 4.2.'de

verilmistir.

m AsetonE =EtanolE # KloroformE = MetanolE

o
o
o
=

mg GAE/100 g dw
© o ©°
o o o
o o o
[ N w

H.incurva S. schimperi S. vulgare J. rubens U.intestinalis

Sekil 4.1. H. incurva, S. schimperi, S. vulgare, J. rubens, U. intestinalis’in aseton, etanol, kloroform,
metanol ekstraktlarinin toplam fenol miktarlarinin gallik asit cinsinden degerleri.

Sekil 4.2.’dende goriildiigii iizere, ekstraktlarin toplam fenolik igerikleri, kuru agirlik bazinda
sirasiyla H. incurva aseton igin 0.003 mgGAE/100 g, etanol igin 0.003 mgGAE/100 g, kloroform i¢in
0.003 mgGAE/100 g ve metanol i¢in 0.003 mgGAE/100 g; S. schimperi aseton igin 0.003
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mgGAE/100 g, etanol i¢in 0.001 mgGAE/100 g, kloroform igin 0.003 mgGAE/100 g ve metanol i¢in
0.004 mg GAE/100 g; S. vulgare aseton i¢in 0.004 mgGAE/100 g, etanol i¢in 0.003 mgGAE/100 g,
kloroform i¢in 0.003 mgGAE/100 g ve metanol i¢in 0.003 mg GAE/100 g; J. rubens aseton i¢in 0.004
mMgGAE/100 g, etanol i¢in 0.002 mgGAE/100 g, kloroform i¢in 0.004 mgGAE/100 g ve metanol i¢in
0.004 mgGAE/100 g; U. intestinalis aseton igin 0.003 mgGAE/100 g, etanol i¢in 0.002 mgGAE/100
g, kloroform i¢in 0.003 mgGAE/100 g ve metanol i¢in 0.004 mgGAE/100 g olarak belirlenmistir.
Yapilan bir ¢alismada metanol ekstrati kullanilmuis olan S. vulgare ve J. rubens toplam fenolik
icerikleri sirasiyla 16.04 mgGAE/100 g, 18.39 mgGAE/100 g olarak bulmuslardir (Caf 2014).
Calismada S. vulgare ve J. rubens ‘in toplam fenolik degerleri 0.004 mgGAE/100 g olarak
bulunmustur. Degerler arasindaki farklilik farkli solventlerden kaynakli ekstraksiyonlardan kaynakli

olabilecegi diistiniilmektedir.

4.3. Kuyucuk Difiizyon Analizi ve Spektrofotometrik Broth Mikrodiliisyon Yontemine Gore Alg
Ekstraktlarinin Inhibisyon Zon Caplar: ve MIK Degerleri

Kuyucuk difizyon analizi ve spektrofotometrik broth mikrodiliisyon yonteminin Sonucu
Halopithys incurva, Stypopodium schimperi, Sargassum vulgare, Jania rubens, Ulva intestinalis’in
aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarimin Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Candida parapsilosis, Candida tropicalis patojenlerine karst
olusturdugu inhibisyon zon ¢aplar1 ve MIK degerleri her bir tiir i¢in ayr1 tablolarda verilmistir.

Tiim makroalglerin konsantrasyon ve bakteri inhibisyon grafikleri EK 2’de verilmistir.

Kontrol gruplarinda; bakterilere karsi pozitif olarak kullanilan ampisilin antibiyotigi
(128ug/ml?), inhibisyon zonu 10 ile 30 mm araliginda, MIK ise 32 ile 64 pg/ ml araliginda
bulunmustur. Mantarlara kars1 pozitif olarak kullanilan Fukozonol antibiyotigi (128ug/ml?),
inhibisyon zonu 5 ile 25 mm araliginda, MIK ise 32 ile 128 pg/ ml arahginda bulunmustur(Erdogan
Eliuz, 2021) .

H. incurva’nin aseton, etanol, kloroform ve metanol ekstraktlarinin S.aureus, E. faecalis, E.
coli, K. pneumoniae, C. parapsilosis, C. tropicalis patojenlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri test

edilmis ve sonuglar Tablo 4.2’de verilmistir (p<0.05).
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Tablo 4.2. Halopithys incurva’nin aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarinin patojenlere karsi
inhibisyon zon caplari (mm).

Staphylococcus| Enterococcus| Escherichia| Kilebsiella | Candida Candida

aureus faecalis coli pneumoniae| parapsilosis| tropicalis

Aseton 0.192+0.01 0.42°+0.03 0.00%+0 0.56%+0.05 | 0.422+0.03 | 0.00%+0.00
Etanol 0.39%£0.03 0.62+0.10 0.00%+0 0.00°+0 0.00°+0 0.46°+0.10
Kloroform | 0.42%+0.12 0.00°+0 0.002+0 0.00°+0 0.00°+0 0.42°+0.05
Metanol 0.37%£0.03 0.00°+0 0.00%+0 0.00°+0 0.00°+0 0.46°+0.09

Istatistiksel farkliliklar her bir kolon icinde farkli harfle gosterilmistir.

Yapilan kuyucuk difiizyon testine gore en yiiksek aktivite makroalgin etanol ekstratinin E.
faecalis (0.6 mm)’e karst oldugu tespit edilmistir. H. incurva’nin S.aureus ‘a karsi aseton
ekstraksiyonu 0.199 mm, etanol ekstraksiyonu 0.39mm, kloroform ekstraksiyonu 0.42 mm, metanol
ekstraksiyonu 0.37 mm oldugu tespit edilmistir. H. incurva’ nin E. faecalis’ e kars1 aktivitesi aseton
ve etanolde etkili oldugu goriilmiistiir. H. incurva’min biitiin ekstraksiyonlar1 E. coli’ye karsi hicbir
etki gostermemistir. Algin K. pneumoniae ve C. parapsilosis’e karsi aseton ekstraksiyonu sirasiyla
0.56 ve 0.42 mm olarak tespit edilmis; diger ekstraksiyonlart etki gostermemistir. H. incurva’nin C.
tropicalis’e kars1 aseton ekstraksiyonu disinda etanol, kloroform ve metanol ekstraksiyonlarina karsi
strastyla 0.46, 0.42 ve 0.46 mm olarak etki gostermistir.

Spektrofotometrik broth mikrodiliisyon analizi MIK sonucu bakimindan belirlenen degerler
Tablo 4.3°de gosterilmistir (p<0.05). H.incurva ekstraktalarinin MIiK degerleri S.aureus’a kars1 0.05
g/mL ve 5.14 g/mL; E. faecalis’a kars1 0.01 g/mL ve 0.24 g/mL; E. coli’ye kars1 0.02 g/mL ve 2.80
g/mL; K. pneumoniae’e kars1 0.01 g/mL ve 1.37 g/mL; C. parapsilosis’e kars1 0.23 g/mL ve 1.37
g/mL; C.tropicalis’e kars1 0.01 g/mL ve 0.11 g/mL araligindaydi. S.aureus’a karsi en diisiik (etkili)
MIK degeri 0.05 g/mL olarak aseton ekstrakti, E.faecalis’e kars1 MIK degeri 0.01 g/mL ile aseton ve
kloroform ekstrakt1, E. coli’ye kars1 MIK degeri 0.02 g/mL aseton ekstrakti, K. pneumoniae ‘e karst
MIK degeri 0.01 g/mL ile aseton ve etanol ekstrakti, C. parapsilosis’e kars1 MIK degeri 0.23 g/mL
aseton ekstrakti, C. tropicalis’e kars1 0.01 g/mL aseton ekstrakti oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.3. Halopithys incurva’nin aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarinin patojenlere karsi

MIK degerleri (g/ml)
Staphylococcug Enterococcus | Escherichia| Klebsiella Candida Candida
aureus faecalis coli pneumoniae | parapsilosis | tropicalis
Aseton 0.05%+0.04 0.01%+0.00 | 0.02%+0.01 | 0.01%£0.00 | 0.23%+0.38 | 0.012+0.00
Etanol 0.39%+0.41 0.05%+0.04 | 0.08°+0.07 | 0.01%:0.00 | 0.28%+0.19 | 0.05%+0.03
Kloroform | 0.22°+0.13 0.01%£0.01 | 0.062+0.02 | 0.65°+0.52 | 0.29%0.11 | 0.02%+0.02
Metanol 5.14+0.76 0.24%£0.15 | 2.80°+1.66 | 1.37°+1.04 | 1.37°+0.89 | 0.11%+0.10

Halopithys incurva’nin antimikrobiyal etkileri i¢in yapilan GC-MS ile kimyasal bilesen analizi

ilk kez bu ¢alisma ile gosterilmistir. Literatiirde daha dnce herhangi bir veriye rastlanamamastir.
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S.schimperi’nin aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraksiyonlarinin S.aureus E. faecalis, E.

coli, K. pneumoniae, C. parapsilosis, C. tropicalis patojenlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri test

edilmis (p<0.05) ve Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Stypopodium schimperi’nin aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarmin patojenlere
kars1 inhibisyon zon ¢aplari (mm).

Staphylococcus| Enterococcus Escherichig — Klebsiella Candida Candida
aureus faecalis coli pneumoniae| parapsilosis| tropicalis
Aseton 0.17%+0.01 0.322+0.04 | 0.33%+0.02| 0.41%+0.07 | 0.28°+0.01 | 0.35%+0.01
Etanol 0.332+0.01 0.24%£0.02 | 0.15%+0.07| 0.25%+0.02 | 0.00°+0.00 | 0.31%+0.01
Kloroform 0.00°+0.00 0.00°+£0.00 | 0.00°+0.00| 0.00°+0.00 | 0.00°+0.00 | 0.17°+0.08
Metanol 0.00°+0.00 0.00°+0.00 | 0.00°+£0.00| 0.00°+0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00°+0.00
[statistiksel farkliliklar her bir kolon i¢inde farkli harfle gosterilmistir.

Tablo 4.4’te S. schimperi’nin aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraksiyonlarmnin S.aureus
E. faecalis, E. coli, K. pneumoniae, C. parapsilosis, C. tropicalis patojenlerine kars1 antimikrobiyal
aktiviteleri test edilmistir (p<0.05) Kuyucuk difiizyon testine gore S. schimperi'nin en yliksek
aktivitesi aseton ekstraksiyonunun K. pneumoniae ( 0.41 mm) bakterisine karsi oldugu belirlenmistir.
S. schimperi’nin aseton ekstraksiyonunun tiim bakterilerde etkili oldugu tespit edilirken, etanol
ekstraksiyonu C. parapsilosis hari¢ diger patojen tiirlerinde etkili oldugu go6riilmiistir. S.
schimperi nin kloroform ekstraksiyonu 0.17 mm ile C. tropicalis’de tespit edilmis diger patojenlerde
etkisi goriilmemistir. S. schimperi’nin metanol ekstraksiyonu higbir patojene karsi etki gostermemistir.

Tablo 4.5°de S. schimperi’nin spektrofotometrik broth mikrodiliisyon analizi sonucu MIK

bakimindan belirlenen degerleri gostermistir (p<<0.05).

Tablo 4.5. Stypopodium schimperi’nin aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarinin patojenlere
karst MIK degerleri (g/ml)

Staphylococcus| Enterococcus | Escherichia| Klebsiella Candida Candida

aureus faecalis coli pneumoniae| parapsilosis| tropicalis

Aseton 0.182+0.28 0.022+0.01 0.17%+0.19 | 0.02%+0.01 | 0.25°+0.17 | 0.612+£0.53
Etanol 0.052+0.03 0.012+0.00 0.01°%+0.00 | 0.01°%+0.00 | 0.162+0.13 | 0.112+0.08
Kloroform 0.522+0.13 1.93°+1.08 0.90%+0.51 | 0.75%+0.22 | 2.32°+0.25 | 0.85%+0.08
Metanol 1.89°+1.09 0.722+0.14 2.39°+0.62 | 2.10°+0.16 | 0.40%+0.16 | 0.78%+0.25

S. schimperi’nin ekstraktalarinin mik degerleri S.aureus’a karsi 0.05 mg/mL ve 1.89 mg/mL;
E. faecalis’a kars1 0.01 g/mL ve 1.93 g/mL; E. coli’ye kars1 0.01 g/mL ve 2.39 g/mL; K. pneumoniae’e
kars1 0.01 g/mL ve 2.10 g/mL; C. parapsilosis’e kars1 0.16 g/mL ve 2.32 g/mL; C. tropicalis’e karst
0.11 g/mL ve 0.85 g/mL araliginda bulunmusken; S. aureus’a kars1 en diisiik (etkili) MiK degeri 0.05
g/mL olarak etanol ekstrakti, E.faecalis’e karst MIK degeri 0.01 g/mL ile etanol ekstrakti, E. coli’ye
karst MIK degeri 0.01 g/mL etanol ekstrakti, K. pneumoniae ‘e karst MiK degeri 0.01 g/mL ile etanol
ekstrakt1, C. parapsilosis’e karst MIK degeri 0.16 g/mL etanol ekstrakti, C. tropicalis’e kars1 0.11
g/mL etanol ekstrakti oldugu tespit edilmistir.
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Calismamizda S. schimperi metanol ekstraksiyonunun tiim patojenlere karsi antimikrobiyal
aktivitesi algin diger ekstraksiyonlarina gore daha etkin ¢ikmistir. Bu durum, Aydin’m 2021 de yaptigi
caligma ile benzerlik gostermekte olup, S. schimperi’den elde edilen metanol ekstraksiyonunun
patojen olarak S. aureus, E. coli ve K. pneumoniae tizerinde giiglii etkiye sahip oldugunu bulmuslardir.
Ayrica, Aydin’in ¢aligmasinda, metanol ekstraksiyonun ile ilgili GC-MS analizi bulunmamaktadir.
Calismada S. Schimperi’nin methanol ekstraktinin S. aureus bakterisine karsi etkisinin, igerigindeki
Hexadecanoic maddesinin varligindan kaynaklanmis olabilir (% 80).

S. vulgare aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlariin S. aureus, E. faecalis, E. coli, K.
pneumoniae, C. parapsilosis, C. tropicalis patojenlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri test edilmis
(p<0.05) ve Tablo 4.6’de. verilmistir.

Tablo 4.6. Sargassum vulgare’nin aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarinin patojenlere karsi
inhibisyon zon ¢aplari (mm).

Staphylococcus | Enterococcus| Escherichia| Klebsiella Candida Candida

aureus faecalis coli pneumoniae | parapsilosis | tropicalis
Aseton 0.32%+0.14 0.362+0.03 | 0.35%+0.01 | 0.00%+0.00 | 0.29%+0.13 | 0.27%+0.02
Etanol 0.10°+0.09 0.00°+0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00%+0.00 0.00°+0.00 | 0.26%+0.01
Kloroform 0.00°+0.00 0.00°+0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00%+0.00 0.00°+0.00 | 0.213+0.01
Metanol 0.00°+0.00 0.00°+0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00%+0.00 0.00°+0.00 | 0.24%+0.02

Istatistiksel farkliliklar her bir kolon icinde farkli harfle gosterilmistir.

Tablodanda goriildiigli lizere, kuyucuk difiizyon testine gore S. vulgarenin en yiiksek
aktivitesi aseton ektraksiyonunun E. faecalis (0.36 mm) bakterisine kars1 oldugu tespit edilmistir. S.
vulgare’de S. aureus gram pozitif bakterisi aseton ekstraksiyonuna 0.32 mm, etanol ekstraksiyonuna
0.10 mm etkili oldugu goriilmiisken kloroform ekstraksiyonu ve metanol eksteraksiyonuna karsi bir
etki gostermedigi goriilmistiir. S. vulgare, E. faecalis gram pozitif bakterisi aseton ekstraksiyonuna
karst 0.36 mm etki gostermistir. Etanol, kloroform ve metanol ekstraksiyonlarina karsi bir etki
saptanmamustir. E. coli bakterisi (0.35 mm) ve C. parapsilosis mantar1 (0.29 mm) aseton
ekstraksiyonuna karsi etki gosterirken etanol, kloroform ve metanol ekstraksiyonuna karsi etki
gostermemistir. S. vulgare’de K. pneumoniae karsi hicbir ekstraksiyonda etki gostermemistir. S.
vulgare, C. tropicalis’e kars1 aseton ekstraksiyonu 0.27 mm, etanol ekstraksiyonu 0.26 mm, kloroform
ekstraksiyonu 0.21 mm, metanol ekstraksiyonu 0.24 mm olarak etki gosterdigi tespit edilmistir.

Spektrofotometrik broth mikrodiliisyon analizi MIK sonucu bakimindan belirlenen degerler
Tablo 4.7°da gosterilmistir (p<0.05).

S. vulgare ekstraktalarinin mik degerleri S.aureus’a karsi 0.01 g/mL ve 0.68 g/mL; E.
faecalis’a kars1 0.08 g/mL ve 1.20 g/mL; E. coli’ye kars1 0.44 g/mL ve 0.68 g/mL; K. pneumoniae’e
kars1 0.03 g/mL ve 0.63 g/mL; C. parapsilosis’e karst 0.30 g/mL ve 2.77 g/mL; C. tropicalis’e kars1
0.11 g/mL ve 1.17 g/mL arahiginda goriilmiistiir. S.aureus’a karsi en diisiik (etkili) MiK degeri 0.01
g/mL olarak metanol ekstrakti, E.faecalis’e kars1 MIK degeri 0.08 g/mL ile aseton ekstrakt, E.coli’ye
karst MIK degeri 0.44 g/mL aseton ekstrakti, K. pneumoniae ‘e karst MIK degeri 0.03 g/mL ile
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metanol ekstrakti, C. parapsilosis’e karst MIK degeri 0.30 g/mL aseton ekstrakt1, C. tropicalis’e kars:
0.02 g/mL metanoekstrakti oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.7. Sargassum vulgare’nin aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarinin patojenlere karst

MIK degerleri (g/ml)
Staphylococcus| Enterococcus | Escherichia| Klebsiella Candida Candida
aureus faecalis coli pneumoniae | parapsilosis | tropicalis
Aseton 0.45%+0.32 0.08%+0.08 | 0.44%+0.10 | 0.37%+0.21 | 0.30%+0.23 | 0.11°+0.08
Etanol 0.68%+0.49 0.322+0.13 | 0.51%+0.26 | 0.632+0.14 | 1.30°+0.39 | 0.45%+0.13
Kloroform| 0.43%+0.23 1.20°+1.05 | 0.522+0.20 | 0.50%+0.05 | 1.04°+0.41 | 1.17°+0.37
Metanol 0.012+0.00 0.40%+0.20 | 0.68%+0.33 | 0.03*+0.04 | 2.77°+1.37 | 0.022+0.01

Shafay ve arkadaglari’nin 2016’da yaptig1 calismada metanol, etanol ve kloroform
ekstraksiyonlarii farkli konsantrasyonlarda ( 50-75mg/It, 100 ul ) kullanarak Staphylococcus aureus
antimikrobiyal etkisine bakmuslardir. Ekstraksiyonlari hazirlanirken 5 gr makroalg, 40 ml ¢oziicii
kullanmislardir.  Kloroform ekstraksiyonunda 11.83 mg/ml konsantrasyonda MIK degerini
bulmuglardir. Metanol ve etanol ekstraksiyonlarinda MIK degerleri 0 olarak tespit edilmistir.
Kullanilan 6rnek miktarinin ve konstrasyonlardaki farkliliktan dolay1 degerlerdeki etki miktari
degismektedir. Aras ve Sayin’in 2020’de yaptig1 ¢calismada S. vulgare’nin S. aureus’a ve E. coli’ye
kars1 antimikrobiyal etki gostermedigini tespit etmislerdir. Caligmamizda kullanilan ¢oziiciilerin ve
antimikrobiyal analizler i¢in kullanilan yontemlerin farkliligindan kaynakli etki degerleri olabilecegi
diistintilmistiir. Tasgr’nin 2020°deki ¢alismasinda S.vulgare’nin antimikrobiyal etkilerine bakilmustir.
Antimikrobiyal etkileri igin E. coli (ATCC® 25922™), S, aureus (ATCC® 25923™) patojenleri
kullanilmistir. Ekstraksiyonlarin farkli konsantrasyonlarina gore etkilerine bakilmig, SV-7(1875 pg/ml
konsantrasyon orani), SV-27(830 pg/ml konsantrasyon orani) bilesikleri ve SV-64-65(1250 pg/ml
konsantrasyon orani ) nolu fraksiyonlar1 S.aureus’a karsi etkin bulmuslardir. Yaptigimiz ¢aligmadada
tablo 4.7°ye baktigimizda metanol ekstraksiyonundaki en etkili deger S.aureus ‘da gorilmiistiir. Bu
durum, Tascr’nin (2020) ¢alismasiyla paralellik gostermistir. Literatiir taramalarinda ve yaptigimiz
caligmada varilan sonuca goére S.vulgare tirli antimikrobiyal agidan etkili bir tir oldugu
diistintilmiistiir.

Bir ¢ok alg ile birlikte S. vulgare alginin aralarinda bulundugu calismada, kurutulmus alg
biyomaslar1 iizerine metanol/kloroform/saf su (1:1:0,9) karisimi eklenerek algal yag ekstraksiyonu
yapilmistir. Bu ekstraktlardan S. vulgare 6ziitiiniin, bizim ¢alismamizda oldugu gibi, E. coli'ye karsi
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Ancak, caligmada S. vulgare'nin S. aureus
tizerinde herhangi bir inhibisyon etkisi olmadig: tespit edilmistir (Aras 2020). Calismamizda ise, S.
vulgare'nin tiim ekstraktlar1 (aseton, etanol, kloroform, metanol) S. aureus'a karst 0.01 mm ve 0.68
mm araliginda etkin idi. Bu durum S.aureus'un saf ¢oziiciilerle hazirlanan ¢ozeltilere karsi daha hassas

olabilecegini gostermektedir
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J.rubens aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarimin S. aureus, E. faecalis, E. coli, K.
pneumoniae, C. parapsilosis, C. tropicalis patojenlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri test edilmistir

(p<0.05) ve elde edilen sonuglar Tablo 4.8.’de verilmistir

Tablo 4.8. Jania rubens’in aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarmin patojenlere karsi
inhibisyon zon ¢aplari (mm).
Staphylococcus Enterococcus | Escherichia | Klebsiella Candida Candida

aureus faecalis coli pneumoniae | parapsilosis | tropicalis
Aseton 0.00%+0.00 0.00%+0.00 | 0.00°+0.00 | 0.12%+0.10 | 0.00%+0.00 | 0.26°+0.02
Etanol 0.00%+0.00 0.00%£0.00 | 0.00%£0.00 | 0.00°+£0.00 | 0.00°+0.00 | 0.23%0.01

Kloroform| 0.00%+0.00 0.00°+0.00 0.00%£0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00%£0.00 | 0.22%+0.01
Metanol 0.00%+0.00 0.00°+0.00 0.00%£0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00°%£0.00 | 0.00°+0.00
statistiksel farkliliklar her bir kolon iginde farkli harfle gosterilmistir.

Tablo 4.8.’de agar kuyucuk diliisyon yontemine gore J. rubens ‘in en yiiksek aktivitesi aseton
ekstraksiyonunda C. tropicalis mantarinda 0.26 mm ile etkisi goriilmiistiir. J.rubens ‘de C. tropicalis
patojeni aseton, etanol, kloroform ekstraksiyonlarinda etki gostermistir (0.26, 0.23, 0.22 mm). K.
pneumoniae aseton ekstraksiyonunda 0.12 mm etkisi gériilmiistiir.

Tablo 4.9’da spektrofotometrik broth mikrodiliisyon analizi sonucu MIK bakimindan

belirlenen degerler gosterilmistir (p<0.05).

Tablo 4.9. Jania rubens’in aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarinin patojenlere karst MiK

degerleri (g/ml)
Staphylococcug Enterococcus| Escherichia| Klebsiella Candida Candida
aureus faecalis coli pneumoniae | parapsilosis | tropicalis
Aseton 0.022+0.01 0.012+0.00 0.022£0.01 | 0.08%+0.03 0.22°+0.35 | 0.012+0.00
Etanol 0.032+0.01 0.012+0.00 0.16%+0.06 | 0.022+0.00 0.06°+0.04 | 0.01%+0.00
Kloroform| 0.01%+£0.00 0.022+0.00 0.322£0.11 | 0.04%+0.02 1.42°+1.81 | 0.01%+0.00
Metanol 0.022+0.01 0.022+0.01 0.392£0.18 | 0.032+0.01 0.24°+0.13 | 0.012+0.00

Tablo 4.9.’dan da gortldigt tizere J.rubens ekstraktalarinin mik degerleri S.aureus’a karsi
0.01 g/mL ve 0.03 g/mL; E. faecalis’a kars1 0.01 g/mL ve 0.02 g/mL; E. coli’ye kars1 0.02 g/mL ve
0.39 g/mL; K. pneumoniae’e kars1 0.02 g/mL ve 0.08g/mL; C. parapsilosis’e karsi 0.06 g/mL ve
1.42g/mL; C. tropicalis’e kars1 0.01 g/mL araligindaydi. S. aureus’a karsi en diisiik (etkili) MIK
degeri 0.01 g/mL olarak kloroform ekstrakt1, E.faecalis’e karst MiK degeri 0.01 g/mL ile aseton ve
etanol ekstrakti, E. coli’ye kars1t MIK degeri 0.02 g/mL aseton ekstrakt1, K. pneumoniage ‘e karst MiK
degeri 0.02 g/mL ile etanol ekstrakti, C. parapsilosis’e kars1t MIK degeri 0.06 g/mL etanol ekstrakti
oldugu tespit edilmistir. C. tropicalis’e karsi 0.01 g/mL aseton, etanol, kloroform ve metanol
ekstraktinin ayni etki diizeyinde oldugu sonucuna varilmistir.

Literattirde, J.rubens ile ilgili sinirli sayida ¢alismaya rastlanmistir. Albayati ve arkadaslar
2019°da yaptig1 c¢alismada J.rubens’in metanol ve kloroform ekstraksiyonlarinda antimikrobiyal

etkilere bakmislardir. Patojen olarak E.coli, K.pneumoniae, S. aureus kullanmislardir. E.coli’ de
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metanol ekstraktinda 1.56mg/ml, kloroform ekstraktinda 0.024mg/ml, K. pneumoniae’de metanol
ekstraktinda 1.56mg/ml, Kloroform ekstraktinda 0.024mg/ml, S. aureus’da metanol ekstraktinda
0.78mg/ml, kloroform ekstraktinda 0.01mg/ml etki gosterdigi bulunmustur. Bizim g¢aligmamiz ile
benzer inhibisyo degerleri bulunmustur (E. coli tizerinde metanol ekstrati: 0.39mm; E.coli {izerinde
kloroform ekstrati: 0.32mm; K.pneumoniae iizerinde metanol ekstrati: 0.03mm, K.pneumoniae
iizerinde kloroform ekstrati: 0.04mm; S. aureus iizerinde metanol ekstrati: 0.02mm; S. aureus
tizerinde kloroform ekstrati: 0.0 1mm).

Ege kiyilarindan ve Canakkale-Mugla arasi bdlgeden toplanan 18 denizel makroalgin,
aralarinda Staphylococcus aureus ATCC 6538, Enterococcus faecalis ATCC 8043 ve Escherichia coli
O157:H7'nin bulundugu 7 bakteri {izerine antimikrobiyal etkileri kuyucuk difiizyon yontemine gore
arastirtlmistir. Calismada, Jania rubens metanol 6ziitii E. faecalis'e karsi etkili (10 mm) bulunurken, J.
rubens kloroform ekstraktin tiim bakterilere karsi etkisiz oldugu tespit edildi (Staphylococcus aureus,
S. epidermidis, Escherichia coli ve Aeromonas hydrophila) (Cinar 2012). Calismamizda ise, J. rubens
kloroform ve metanol ekstrakti tiim bakterilere (S. aureus, E. faecalis,E. coli ve K. pneumoniae) karsi
etkisizdi. Burada E. faecalis'e karsi belirlenen etki, suslarin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.
Ciinkii Cinar'in ¢alismasinda kullanilan sus E. faecalis ATCC 8043 iken, bu calismada E. faecalis
ATCC 2921'dir. Ayrica, Cmar'in ¢alismasinda uygulanan ekstraksiyon metodu (alg ekstraktinin
¢oziiciide 24 saat bekletilmesi) bu ¢alismadaki metod ile benzerlik gostermektedir.

Antalya Alacasu bolgesinden toplanan J. rubens metanol ve kloroform ekstraktlarinin MIiK
degerleri E. coli i¢in 1.56 mg/ml ve 0.02 mg/ml; S. aureus i¢in 0.78 mg/ml ve 0.01 mg/ml olarak
bulunmustur (Albayati 2020). Caligmamizda Mersin ve Karatas’tan(Adana) sahillerinden topladigimiz
J. rubens metanol ve kloroform ekstraktlarin MIK degerleri E. coli igin 0.39 g/mL ve 0.32 g/mL; S
aureus i¢in 0.02 g/mL ve 0.01 g/mL'dir. Her iki ¢alismada belirlenen degerlerinin birbirlerinden farkli
olmasi toplanildig1 bolgeler ile ilgili olmus olabilir

U. intestinalis aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarinin S. aureus, E. faecalis, E. coli,
K. pneumoniae, C. parapsilosis, C. tropicalis patojenlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri test

edilmistir (p<0.05) ve elde edilen sonuglar Tablo 4.10.’da verilmistir.
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Tablo 4.10. Ulva intestinalis’in aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarinin patojenlere karsi
inhibisyon zon caplari (mm).

Staphylococcug Enterococcus| Escherichia| Klebsiella Candida Candida
aureus faecalis coli pneumoniae | parapsilosis | tropicalis
Aseton 0.18%+0.01 0.00%+0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00%+0.00 | 0.00%+0.00 | 0.19%+0.01
Etanol 0.00°+0.00 0.00%£0.00 | 0.18°+0.08 | 0.00°+0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00°+0.00
Kloroform| 0.232+0.02 0.00%£0.00 | 0.00%£0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00°+0.00
Metanol 0.20%£0.02 0.00%£0.00 | 0.00%£0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00°+0.00 | 0.00°+0.00
Istatistiksel farkliliklar her bir kolon i¢inde farkli harfle gosterilmistir.

Tablo 4.10.’da kuyucuk difizyon testine gére U. intestinalis in en yiiksek aktivitesi kloroform
ekstraksiyonunun S. aureus bakterisine karsi 0.23 mm oldugu tespit edilmistir. U. intestinalis’in S.
aureus bakterisine karsi aseton ekstraksiyonu 0.18 mm, kloroform ekstraksiyonu 0.23 mm, metanol
ekstraksiyonu 0.20 mm olarak tespit edildi. E. coli sadece etanol ekstraksiyonunda 0.18 mm olarak
tespit edilmis ve diger ekstraksiyonlarda etkisi goriilmemistir. C. tropicalis aseton ekstraksiyonunda

0.19mm etkisi tespit edilmistir.

Spektrofotometrik broth mikrodiliisyon analizi MIK sonucu bakimindan belirlenen degerler
Tablo 4.11°de gosterilmistir (p<0.05).

Tablo 4.11. Ulva intestinalis’in aseton, etanol, kloroform, metanol patojenlere kars1t MiK degerleri

(g/ml)
Staphylococcus | Enterococcug Escherichig — Klebsiella Candida Candida
aureus faecalis coli pneumoniae | parapsilosis | tropicalis
Aseton 0.382+0.61 0.11%+0.13 | 0.01+0.00| 1.18+0.68 0.182+0.13 | 0.10%+0.13
Etanol 0.67°+£0.32 0.21%£0.12 | 0.042+0.02| 0.44°+0.20 | 0.21%+0.03 | 0.18%+0.15
Kloroform|  0.25%+0.13 0.022+0.01 | 0.30%+0.10| 1.78°+1.47 | 0.19%£0.06 | 0.22%+0.32
Metanol 0.663+0.47 0.072+0.10 | 0.082+0.13| 0.03%+£0.02 0.222+0.05 | 0.022+0.01

U. intestinalis ekstraktalarinin mik degerleri S.aureus’a karsi 0.25g/mL ve 0.67 g/mL; E.
faecalis’a kars1 0.02 g/mL ve 0.21 g/mL; E. coli’ye kars1 0.01 g/mL ve 0.30 mg/mL; K. pneumoniae’e
kars1 0.03 g/mL ve 1.78g/mL; C. parapsilosis’e kars1 0.18 g/mL ve 0.22 g/mL; C. tropicalis’e karsi
0.02 g/mL ve 0.22 g/mL araliginda bulunmustur. S. aureus’a kars: en diisiik (etkili) MIK degeri 0.25
g/mL olarak kloroform ekstrakti, E.faecalis’e karst MiK degeri 0.02 g/mL ile kloroform ekstrakti, E.
coli’ye karst MIK degeri 0.01 g/mL aseton ekstrakti, K. pneumoniae ‘e karst MIK degeri 0.03 g/mL ile
metanol ekstrakti, C. parapsilosis’e karst MiK degeri 0.18 g/mL aseton ekstrakti, C. tropicalis’e karst
0.02 g/mL metanol ekstrakti oldugu tespit edilmistir.

Aras ve Sayin’in 2020’de yaptigi c¢alismada U. intestinalis’in yagini c¢alisilmislardir.
S.aureus’a karsi antimikrobiyal aktivite gostermedigini, E.coli’ye karsi aktivite gosterdigini
saptamuglardir. Yaptigimiz ¢alismada U. intestinalis’in S.aureus ve E.coli’ye kars1 antimikrobiyal etki
gosterdgi bulunmustur. Bu durum, alg yaglarimin ve ekstraktlarin farkli antimikrobiyal etkiler

olusturacagini gostermistir. Dogal olarak yag ve ekstrakt igerikleri kimyasal olarak farklidirlar.

46



Biisra Peksezer, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

Aydin’in 2021 de yaptigi ¢alismada U. intestinalis’den elde edilen metanol ekstraksiyonun
etkisi S. aureus, E. coli, K. pneumoniae patojenleri lizerine arastirilmistir. U. intestinalis’in metanol
ekstraktlarindan elde ettigimiz MIK degerlerini Aydin’mn yaptig1 calismayla kiyasladigimizda bulunan
degerler dogrultusunda ¢alismanin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Aydin(2021) calismasinda ekstrat
metodu olarak, kurutulmus algler 2 hafta boyunca metanol igerisinde bekletilmis, elde edilen
ekstraksiyon filtre kagidindan gegirildikten sonra 50°C’de buharlastirilmis. Saflastirilan algler 250 mg
mL? DMSO iginde ¢ozdiiriilmiis ve enson olarak 0.45mm’lik siringa filtreden gegirmislerdir.
Calismamizla Aydin’in ¢alismasindaki ekstraksiyon arasindaki farkliliktan dolay1 etkinlik diizeyleri
farklilik gostermis olabilecegi gibi, bu farkliligin nedeni ekstraksiyonlardaki etken maddelerin
farkliigindan da kaynaklanmis olabilir. MIK’in c¢alismamizda daha diisik olmasi (etkili)
ekstraksiyonun i¢indeki 2-Phenyl-5-methoxy-oxadiazol etken maddesinden kaynaklanmis olabilir.

Cmar (2012) U. intestinalis metanol ekstraktinin inhibisyon zonlarini séyle belirledi: E. coli
(21 mm), E. faecalis (14mm) ve S. aureus (17 mm). Bu ¢alismada ise E. faecalis ve E. coli bakterileri
U. intestinalis kloroform ve metanol ekstraktlarina karsi direngli idi (0 mm). Ancak, her iki ekstrakt
S.aureus bakterisi iizerinde inhibisyon etkiye sahipti (U intestinalis'in kloroform 6ziitii ve metanol
Oziitiinlin S.aureus iizerinde 1Z'lar1 sirasiyla 0.23 mm ve 0.20 mm). Bu durum bu galigmada kullanilan
ekstrakt konsantrasyonun farkliligindan kaynaklanmis olabilir. Ciinkii, Cinar (2012) ¢aligmasinda
algleri 10-15 gram'lik agirliklarda ¢oziiciilere eklerken (2:3); bu ¢alismada 2 gramlik alg miktarlar: 40
ml ¢oziiciide kullanildi.

Kurutulmus U. intestinalis algi ile metanol/kloroform/saf su (1:1:0,9) karigimi olusturulmus ve
bu 6ziitiin antimikrobiyal aktivitesi arastirilmigtir. Calismada, E. coli bakterisi U. intestinalis 6ziitiine
kars1 hassas iken, S. aureus oldukca direngli bulunmustur (Aras 2020). Bizim ¢alismamizda ise,
sadece U. intestinalis etanol ekstrakti E.coli'yi inhibe etti. Ancak, U.intestinalis metanol/kloroform/saf
su ekstraksiyonunun aksine, U.intestinalis aseton (0.18 mm), kloroform (0.23 mm) ve metanol
ekstraktt (0.20 mm) S. aureus icin etkili bir ajandi. Bu etki diisiikk olsa da, daha yogun bir
konsantrasyonla etki iyilestirilebilir.

Ayrica, Ulva'nin bagka bir tiirii olan Ulva lactuca ile hazirlanan 6 farkli ekstraktin (metanol
ekstrakti, damitma metanol, distile su ekstrakti, dimetil sulfoxid ekstrakti, aseton ekstrakt: ve damitma
aseton) Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis, metisiline direngli Staphylococcus aureus
Enterococcus faecalis, Candida albicans gibi bir ¢ok patojene karsi etkisiz oldugu belirlenmistir
(Aksoz 2016). Calismamizda da U.intestinalis benzer sekilde E. faecalis, E. coli, K. pneumoniae ve
C.parapsilosis i¢in etkisiz bir ajandi. Ancak, U. intestinalis'in aseton, kloroform ve metanol
ekstraktlar1 S. aureus tizerinde etkili bulundu.

Farkli ¢oziiciilerle elde edilen ekstraktlarin ¢alismada kullanilan bakteri ve mantar gruplarina
kars1 antimikrobiyal aktivite degeri Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2°de tiirler arasindaki fakliliga baktigimizda en yiiksek antimikrobiyal aktivite degeri, S.

aureus’a karst (0.42 mm) H. incurva kloroform ekstraksiyonunda, E. faecalis’a kars1 ( 0.42 mm) H.
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incurva aseton ekstraksiyonunda, E. coli’de (0.35 mm) S. vulgare aseton ekstraksiyonunda, K.
pneumoniae’ya karst ( 0.56 mm) H. incurva aseton ekstraksiyonunda, C. parapsilosis mantar
sujlarinda (0.42 mm) H. incurva aseton ekstraksiyonunda, C. tropicalis’de (0.46 mm) H. incurva’da
etanol ve metanol ekstraksiyonlarinda goriilmistir. Yaptigimiz c¢alismada tiirler arasinda
antimikrobiyal etkinin en yiiksek oldugu tiir H. incurva oldugu gériilmiistiir. Caligmadaki S.schimperi,
S. vulgare, J. rubens, U.intestinalis makroalglerdeki etken maddelerden farkl olarak H. incurva’daki
heptadekanoik acid, ethyl ester, bis(2-ethylhexyl) phthalate ve gibberellin etken maddelerindeki
farkliliktan dolay1 antimikrobiyal etkisi daha yiiksek ¢ikmis olabilir. Antimikrobiyal aktivite degerleri
yoOniiyle baktigimizda en etkili H. incurva (0.56 mm), S.schimperi (0.41 mm), S. vulgare (0.35 mm), J.
rubens (0.26 mm) ve U.intestinalis (0.23 mm)seklinde siralanmaktadir. Sonug olarak kirmizi algler
(Rhodophyta)’den H. incurva antimikrobiyal etkisi bakimindan bakteri ve mantarlara kars1 en etkili

tiir oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.2.(a, b, c, d, e, f) Makro alglerden farkli ¢oziiciilerle elde edilen ekstraktlarin ¢aligmada
kullanilan bakteri ve mantar gruplarina karst antimikrobiyal aktivite degerleri.
a : Staphylococcus aureus; b: Enterococcus faecalis; ¢ : Escherichia coli;d : Klebsiella pneumoniae;
e : Candida parapsilosis; f : Candida tropicalis
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Hizla artan diinya niifusu ve kiiresl iklim krizi ile gida iiretiminin sinirlanmasi, insanlarin
besine erisiminin zayiflamasina neden olacagi ongoriilmektedir. Gelecekte gida giivenligi agisindan
iriinlerin bozulmadan saklanabilmesi ve mikrobiyal olarak kontaminasyonun engellenmesi igin
antimikrobiyal ajanlarin dogal kaynaklardan eldesi Onemli arastirma konularindan biri olacag
diisiiniilmektedir. Bu agidan bakildiginda, makroalgler antimikrobiyal &zelliklerinden dolay1
endiistriyel kullanimda bugiin oldugu gibi gelecektede Onemli bir yere sahip olacaktir. Gerek
ekonomik olarak birgok sektdre hammadde saglamasi gerekse ikincil metabolitlerinin antimikrobiyal
ajan olarak kullanilma potansiyeli nedeni ile makroalgler 6nemli dogal kaynaklardan biridir. Bir baska
degisle, enfeksiyon hastaliklarinin arttigi ve Oliimlerin ciddi boyutlara ulastigi giiniimiizde dogal
antimikrobiyal ajanlara olan ilgi artmistir. Bu duruma paralel olarak antimikrobiyal etkiye sahip olan
alglere olan ilgi de artmustir. Algler heniiz kesfedilmeyi bekleyen 6nemli dogal kaynaklardan biridir.

Bu caligsma ile bes farkli alg tiiriiniin antimikrobiyal etkinlikleri ve ucucu bilesenleri ortaya
cikarilmistir. Mersin’den ve Adana-Karatas’dan toplanan makroalg tiirlerinin antimikrobiyal aktivitesi
aragtirtlmigtir. Halopithys incurva, Stypopodium schimperi, Sargassum vulgare, Jania rubens, Ulva
intestinalis tiirlerine ait eksraksiyonlardan agar kuyucuk diliisyon yontemi ve spektrofotometrik broth
mikrodiliisyon yontemi kullanilarak gram pozitif bakteri suslarindan Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, gram negatif bakteri suslarindan Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae’e
ve maya olarak da Candida parapsilosis ve Candida tropicalis’e karsi antimikrobiyal aktiviteler tespit
edilmigtir. Caligilan algler arasinda en etkili ilk {i¢ tiiriin sirasiyla H. incurva, S.schimperi, S. vulgare
oldugu sdylenebilir. Bu tiirler literatiirden de anlasildigi lizere biyoteknolojik 6nemi giderek artan
alglerdir. Literatiir taramalarinda H. incurva’nin antimikrobiyal etkileri ile ilgili ¢aligmalara
rastlanmamustir. Bu eksikligin calismalarla tamamlanmasi gereklidir. Ulkemiz sularinda rastladigimiz
H. incurva’nm biyolojik 6zelliklerinden kaynakli biyoteknolojik uygulamalarda énemli bir kaynak
olarak kullanilmalidir. H. incurva makroalg tiiriinde antikanser, antitimor, antioksidant 6zellikleri
iizerine c¢aligmalar yapilmistir; fakat antimikrobiyal anlamda biiyiik agiklar bulunmaktadir.
Calismamizda kullandigimiz diger makroalgler (S.schimperi, S.vulgare, J.rubens, U.intestinalis)
iizerinde de yapilan antimikrobiyal etkilerle ilgili ¢alismalar farkli yontemler kullanilarak tespit
edilmistir. Bu yoOntemler birbirleri arasinda kiyaslanarak en etkili antimikrobiyal oranlar
karsilastirilabilinir.

Calismamizda E. faecalis, E. coli, K. pneumoniae, C. parapsilosis sujlarinda tiirler arasindaki
aseton ekstraksiyonlarinda antimikrobiyal etkiler yiiksek goriilmiistiir. Ektraksiyonlarin alg tiirlerine
kars1 etkilerinin farkli oldugu goriilmektedir. Bu anlamda antimikrobiyal etkilere bakilirken
ekstraksiyon tiirlerini artirarak alglerdeki antimikrobiyal etki degerleri kiyaslanabilir. Yine
calismamizda kullanilan Gram pozitif, Gram negatif ve mantar sujlarinda makroalg tiirleri arasindaki

antimikrobiyal etkilere bakildiginda S. aureus, E. faecalis, K. pneumoniae, C. parapsilosis, C.
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tropicalis’de H. incurva tiirliniin antimikrobiyal etkisinin yiiksek oldugu goriilmektedir. H. incurva
makroalg tiirliniin antimikrobiyal 6zellikleri iizerinde ¢alismalar yapilabilir.

Gida, tarim, ilag, eczacilik, sanayi ve kozmetikte kullanilan makroalgler, denizlerin degerli
yasam kaynaklarindan biridir. Algler ikincil metabolitler yoniiyle zengindir bu nedenle bir¢ok alanin
gelismesinde kullanilabilecek iiriinlerdir. Gelecek ¢alismalarda, alglerin anti-kanser, anti inflamatuar,
anti oksidan, antitiimér, antikoagiilan, anti-viral gibi birgok biyolojik 6zellikleri ortaya ¢ikarilmali ve
biyoteknolojik uygulamalarda 6nemli bir kaynak olarak daha fazla kullanilmalidir.

Calismada kullanilan alg tiirleri antibakteriyel aktivite 6zelligi gostermesinden dolayr umut
vericidir. Bu alglerle ilgili daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir. Geleneksel tip sistemini bilimin
1s18inda standart bir ilag sistemine doniistiirmek i¢in algler 6nemli bir rol oynayabilir. Bu nedenle, bu
alglerin antimikrobiyal aktivitesinin varli§init dogrulayan bu ¢alisma, ileriye doniik gerceklesecek olan

caligmalar i¢in bir kaynak gorevi gorecegi diisiincesindeyiz.
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EKLER

EK 1. GC-MS Ile Kimyasal Bilesen Grafigi
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EK 2. Makroalglerin konsantrasyon ve bakteri inhibisyon grafikleri
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1c. Escherichia coli-Halopithys incurva Grafigi
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le. Candida parapsilosis- Halopithys incurva Grafigi

=4—2aseton
etanol

== kloroform

=>=metanol

e

0,002 0,004 0,006 0,008
konsantrasyon (g/mL)

% inhibisyon

90 +
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
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2a. Staphylococcus aureus-Stypopodium schimperi Grafigi

4 == 2aseton
etanol
== kloroform
=>=metanol

S e

0 0,002 0,004 0,006 0,008

Konsantrasyon (gr/mL)

% inhibisyon
= N W b O o
O O O O O O

o
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2c. Escherichia coli-Stypopodium schimperi Grafigi
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2f. Candida tropicalis-Stypopodium schimperi Grafigi
60
50
- 40
S\ —4—2aseton
5 30
= etanol
= 20 4= Kkloroform
O\O .
10 =>=metanol
0 x* e -
0 0,002 0,004 0,006 0,008
Konsantrasyon (gr/mL)
3a. Staphylococcus aureus-Sargassum vulgare Grafigi
80
70
60
s 50
S =—&—2aseton
2 40
2 etanol
€ 30
= === Kloroform
> 20
=>=metanol
10
0 e A
10 0 0,002 0,004 0,006 0,008
Konsantrasyon (gr/mL)

71



Biisra Peksezer, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

3b. Enterococcus faecalis-Sargassum vulgare Grafigi
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3e. Candida parapsilosis-Sargassum vulgare Grafigi
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4a.Staphylococcus aureus- Jania rubens Grafigi
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4c. Escherichia coli-Jania rubens Grafigi
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4f. Candida tropicalis- Jania rubens Grafigi
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