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OZET

Cladophora fracta (Miiller ex Vahl) Kiitzing ALG TURUNDEN ELDE EDILEN
EKSTRAKTIN ANTIMIKROBIYAL VE ANTIOKSIDAN OZELLIKLERININ in
vitro ORTAMDA BELIRLENMESI

DURGUN, Murat Ersin

Yiiksek Lisans Tezi, Biyomiihendislik Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Erdal OBEK
Eyliil 2018, 72 Sayfa

Bu ¢alismada, Hazar Golii (Elazig)’nden toplanan C. fracta (Miiller ex Vahl) Kiitzing
alg tiirii kuru ekstraktinin serbest radikal siipiirme (DPPHe¢) ve anti-mikrobiyal aktiviteleri
belirlenmistir. Ayrica, alg fito-kimyasallarindan toplam fenolik madde miktar1 ve
ekstraksiyon verimi degerlendirilmistir. Bu amagla, sabit tartima gelene kadar golgede
kurutulup toz haline getirilen alg tiirii ultrason destekli ekstraksiyon yontemiyle belirlenen
kosullar altinda (%70 etanol ve %80 metanol konsantrasyonu, 60°C’de 20 dakika siireyle)
ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstraktlar 3500 dev./dk’da 10 dakika santrifiij edilmis, iist
faz almarak gergeklestirilecek analizlere kadar +4°C'de muhafaza edilmistir.
Ekstraksiyonda, ¢oziiciilere bagl olarak farkli verimlilik yiizdeleri elde edilmis olup en
yiiksek verimlilik yiizdesine %12.32 ile metanolde ulagilmistir. Toplam fenolik madde
analizi Folin-Ciocalteau yontemine gore yapilmis, sonuglar gallik asit cinsinden verilmistir.
Metanol ve etanol ekstraktlarimin en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 4 mg/ml
konsantrasyonunda sirasiyla 8.653 ve 9.0952 GAE mg/g kuru madde olarak tespit edilmistir.
Anti-mikrobiyal aktivite bakimindan ise disk difiizyon yontemiyle iki Gram-pozitif bakteri,
iki Gram-negatif bakteri ve bir fungus incelenmistir. Kullanilan bu yontemde C. fracta alg
tiirliniin etanol ektraksiyonunun Staphylococcus aureus (ATCC 25923)’a, metanol
ektraksiyonunun ise Staphylococcus aureus (ATCC 25923) ve Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853) bakterilerine kars1 farkli derecelerde inhibisyon bdlgeleri olusturarak anti-

bakteriyel aktivite gdstermistir. Alg tiirli ekstraksiyonlarinin, Enterococcus faecalis (ATCC
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29212) ve Escherichia coli (ATCC 25922) bakterileri ile Candida albicans (ATCC 10231)
fungusu karsisinda ise herhangi bir etki gostermemistir. Calismada kullanilan biitiin
ekstratlarin tiim konsantrasyonlar1 antioksidan aktivite gostermistir. En yiiksek DPPHe
siiptirme aktivite degeri, metanolin 4 mg/ml konsantrasyonunda %54,54 oraninda
goriiliirken, ayn1 konsantrasyonla etanolde  %50,75 oraninda goriilmiistiir. Ayni
konsantrasyonla ¢alisilan metanol ve etanol ekstratlarinin DPPHe siipiirme giicii
karsilastirildiginda metanoliin etanol’e gore daha yiiksek oldugu oldugu goriilmektedir. Bu
sonuglar C. fracta'nin metanolik ekstraktinin bir biyolojik antioksidan ve antimikrobiyal ajan
olarak gida ve ilag endistrisi i¢in degerli bir kaynak olarak diisiiniilebilecegini

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Makroalg, Cladophora fracta, Antimikrobiyal, Antioksidan



SUMMARY

Determination of Antimicrobial and Antioxidant Properties of the Extract Obtained from
Cladophora fracta (Miller ex Vahl) Kiitzing Algae Type in vitro

DURGUN, Murat Ersin

MSc in Bioengineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Erdal OBEK
September 2018, 72 Pages

In this study, free radical scavenging (DPPH*) and anti-microbial activities of the dry
extract of C. fracta (Miller ex Vahl) Kiitzing algae species collected from Hazar Lake
(Elaz1g) have been determined. In addition, the total amount of phenolic substances and
extraction yields from algae phytochemicals were evaluated. For this purpose, algae species
which were dried in the shade until fixed weights obtained were powered and then extracted
under conditions determined by ultrasonically assisted extraction method (70% ethanol and
80% methanol concentration at 60°C for 20 minutes). The obtained extracts were centrifuged
at 3500 rpm for 10 minutes and the upper phase was taken and maintained at +4°C until the
analyses were carried out. In the extraction, different percentages of yield were obtained
depending on the solvents and reached the maximum yield of 12.32% in methanol. The total
phenolic substance analysis was made according to the Folin-Ciocalteau method, and the
results were given as gallic acid. The highest total phenolic content of methanol and ethanol
extracts was determined to be 8.653 and 9.0952 GAE mg/g dry matter, respectively, at a
concentration of 4 mg/ml. In terms of anti-microbial activity, two Gram-positive bacteria,
two Gram-negative bacteria and one fungus were examined by disk diffusion method. In this
method, ethanol extract of C. fracta algae species showed anti-bacterial activity by forming
different inhibition zones against Staphylococcus aureus (ATCC 25923) while methanol
extract of C. fracta algae species showed anti-bacterial activity by forming different
inhibition zones against Staphylococcus aureus (ATCC 25923) and Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853) bacteria. Algae species extractions did not show any effect
against Enterococcus faecalis (ATCC 29212) and Escherichia coli (ATCC 25922) bacteria
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and Candida albicans (ATCC 10231) fungus. All concentrations of all extracts used in the
study showed antioxidant activity. The highest DPPHe scavenging activity value was
observed as 54.54% at the methanol concentration of 4 mg/ml and 50.75% at the same
concentration in ethanol. When the DPPHe scavenging power of the methanol and ethanol
extracts treated with the same concentration is compared it seems to have a higher methanol
compared to ethanol. These results demonstrate that methanolic extract of C. fracta may be
considered as a valuable source for the food and pharmaceutical industry as a biological

antioxidant and antimicrobial agent.

Key words: Macro algae, Cladophora fracta, Antimicrobial, Antioxidant
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1. GIRIS

Insanoglu gegmisten giiniimiize kadar saghigmi korumak ve Kkarsilastigi cesitli
hastaliklar1 iyilestirmek ya da Onlemek i¢in hastalik etkenlerine karsi {ic ana yasam alani
(karasal, tatlisu ve deniz) arasinda ¢ok daha kolay erisilebilen karasal bitkiler ve
mikroorganizmalardan elde ettigi ¢esitli dogal iirlinlerdeki biyoaktif bilesenleri ilag olarak
kullanmistir. Mevcut ilaglarla tedavi edilemeyen hastaliklarin ortaya ¢ikmasi, kullanilan
antimikrobiyellere karsi direngli patojenlerin gelismesi ve karasal bitkiler ile
mikroorganizmalardan daha farkli kimyasal yapilara sahip bilesiklerin elde edilemeyisi yeni
biyoaktif bilesiklerin arastirilmasini artirmis ve arastirmacilart ¢ok kullanilmayan sucul
ekosistemlerdeki (okyanus, deniz, gol ve akarsu) organizmalara yoneltmistir (Bérdy, 2005;

Lam, 2006; Kim ve Wijesekara, 2010; Lordan vd., 2011).

Genis bir organizma yelpazesine sahip sucul ekosistemlerde, kabuklu hayvanlar,
baliklar, siingerler, algler ve diger organizmalarindan karasal organizmalarda bulunan
kimyasallardan farkli olarak yiizlerce biyolojik aktivitelere sahip yeni dogal tirtinler (ikincil
metabolit) elde edilmis ve hala yeni bilesiklerin eldesine devam edildigi rapor edilmistir
(Burja vd., 2001; Baker ve Alvi, 2004; Mayer ve Hamman, 2004; Singh vd., 2005; Blunt
vd., 2005; Maschek ve Baker, 2008; Imhoff vd. 2011; O'Sullivan, 2013).

Canli organizmalar veya canli sistemler tarafindan iiretilen dogal {irlinlerden birincil
metabolitler (karbonhidratlar, proteinler, yaglar ve niikleik asitler) tiim organizmalarda
bulunurken ikincil metabolitler belirli tiirler veya cinslerde bulunur. ikincil metabolitler,
birincil metabolit sentezinden modifiye olan organik bilesenlerdir. Bu metabolitler ilk grupta
ki gibi organizmanin biiylime, gelisme ve iiremesinde gorev almaz. Ancak canlinin hayatta
kalmasini ve zorlu yasam kosullarina dayanma giicii saglar. Dolayisiyla ikincil metabolitler,
birincil metabolitler olarak bilinen karbonhidrat, protein ve yag gibi canlinin biiyiime ve
gelismesi icin olmazsa olmaz ana besin kaynaklari degillerdir. Ikincil metabolitlerin
biyosentezi ¢esitli ¢evresel tetikleyiciler tarafindan baglatilir. Tetikleyici faktorler abiyotik
(kuraklik, tuzluluk ve UV 1sinlar1) ya da biyotik (mantar, maya, bakteri) olabilir. Fiziksel
savunma araglarindan yoksun suda yasayan bazi tiirler veya cinsler hayatta kalmak icin bu
tetikleyici stres faktorleri ile karsi karsiya kaldiginda savunma mekanizmasi olarak ¢esitli

biyoaktif (fenoller, terpenler, steroller, alkaloidler vb.) ve toksik bilesikler iiretirler.



Gegmisten giiniimiize kadar ikincil metabolitler insanlar i¢in yararh 6zelliklere sahip 6nemli
bir dogal iriin olmustur. Besin 0gesi olmayan biyoaktif bilesiklerin; biyokimyasal
reaksiyonlarda substrat, enzimatik reaksiyonlarda kofaktor veya inhibitor, bagirsaktaki
istenmeyen bilesiklerin uzaklastirilmasinda absorbant, faydali bakteriler i¢in fermentasyon
substrati, zararli bakteri gelisimini Onleyici inhibitor, reaktif ve toksik kimyasallar icin
yakalayici ajan olarak saglik iizerine olumlu etkiler gdsterdigi ortaya konmustur (Hanson,

2003; Fersahoglu, 2016).

Sucul ekosistemde birincil {reticiler olarak bilinen alglerin essiz biyolojik
aktivitelerle ¢ok ¢esitli ikincil metabolitler iirettigi bilinmektedir (Konig vd., 1994). Alg
hiicrelerinde veya hiicre duvarlarindaki yapisal materyallerden ¢ikarilmis eterik yag, aljinik
asit, agar, karragen, vitamin B12, organik asitler, seliiloz, alkoloid, sterol, fenolik ve daha
bir¢ok degisik madde tip, eczacilik, tarim, yem, gida, mikrobiyoloji, biyoteknoloji, tekstil ve
lastik sanayiinde (endiistride) yer alarak kullanilmaktadir. Makroalg ve mikroalg tiirlerinin
ekstraktlarindan elde edilen fenolik (polifenol) yapidaki bilesenlerin (fenolik asitler,
hidroksisinnamik asitler, basit fenoller, kumarinler, ksantinler, naftokinonlar, flavonoidler,
stilbenler, anraktinolar ve ligninler) antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuvar,
antineoplastik, antihipertansif, antikoagiilan, antitrombotik, antimutajenik, antitiimoral,
antikanser, antibiyotik ve vazodilator aktiviteler sergiledigi pek ¢ok sayida bilimsel
calismada rapor edilmistir. Bu ¢alismalar dogrultusunda elde edilen veriler alglerdeki bu
dogal biyolojik aktif bilesiklerin insan sagligi i¢in 6nemli bir kaynak oldugunu ortaya
cikarmistir (Madhavi vd., 1996; Bravo 1998; Wollgast ve Anklam, 2000; Vairappan, 2003;
Duan vd., 2006; Cox vd., 2010; Boonchum vd., 2011; Ibafiez vd., 2011; Giirsoy, 2012).

Makro ve mikroalglerden fonksiyonel igeriklerin eldesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir.
Bu baglamda, gida sinifi ¢oziiciilerin ve proseslerin kullanimiyla ilgili yasal gerekliliklerle
uygun, secici, diisiik maliyetli ve ¢evre dostu ekstraksiyon yontemlerine ihtiya¢ vardir.
Soxhlet, kati-siv1 ekstraksiyonu (SLE) veya sivi-sivi ekstraksiyonu (LLE) gibi geleneksel
ekstraksiyon teknikleri, yiiksek miktarda solvent ve uzun ekstraksiyon zamani ile
karakterizedir. Bu teknikler siklikla az miktarda biyoaktif madde verimleri iiretir. Bu nedenle
stiper kritik akis ekstraksiyonu (SFE), basin¢li sivi ekstraksiyonu (PLE), hizlandirilmig
¢oziicii ekstraksiyonu (ASE®), basingli sicak su ekstraksiyonu (PHWE), ultrason yardimli
ekstraksiyon (BAE) ve mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon (MAA) teknikleri, geleneksel
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ekstraksiyon prosediirlerinin kullaniminda karsilasilan problemlere etkili bir alternatif saglar
(Ibafiez vd., 2011). Ultrason destekli ekstraksiyon sistemi ucuz, basit ve verimli olmasi
nedeniyle geleneksel ekstraksiyon tekniklerine iyi bir alternatiftir. Ultrasonun kati-sivi
ekstraksiyonunda kullanilmasinin baslica yararlar1 hizli kinetik ve verim artigidir. Ayrica
ultrason, diisiik sicakliklarda da etkin olarak uygulanabildiginden sicakliga duyarl
maddelerin ekstrakte edilmesini miimkiin kilar. Mikrodalga destekli ekstraktorler yeni tip
ekstraksiyon sistemleriyle karsilastirildiginda ultrason destekli ekstraksiyon sistemi daha

ucuz ve kullaniminin kolay olmasi nedeniyle daha avantajlidir (Ilgiin, 2014).

Alg ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi hakkindaki raporlar
bitkilere gore oldukga sinirli olup geneline yakini da tath sulardaki alglerden ziyade deniz
algleri iizerinedir. Ayrica diger kimyasal bilesenlerde oldugu gibi fenolik bilesiklerin
bilesimi hem kalitatif hem de kantitatif olarak tiirlere ve ¢evre kosullarina ve alg yerlerine

bagli olarak degisebildigi rapor edilmistir (Orhan vd., 2003; Ibafiez vd., 2011).
Bu nedenlerle, bu ¢alismanin temel amaci:

a) Hazar Goli (Elazig)’'nde yetisen Cladophora fracta makroalg tiirlinden

metanol ve etanol ¢oziiciileriyle elde edilecek ekstraktin verimliligini hesaplamak,

b) Ekstraktlardan hangisinin birim diizeyde daha etkili antioksidan ve

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu kiyaslayarak gostermek,

C) Diger bolgelerde yayilis gosteren aym tiiriin benzer ve farkli ekstraktlarinin

antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesiyle kiyaslamak,

d) Hazar Goli (Elazig)’nde yetisen Cladophora fracta’nin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmadigindan literatiirde tespit

edilen 6nemli bir eksikligi gidermek,

e) Algal biyoteknoloji alanindaki ¢alismalara katki saglamaktir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Algler

Algler, fotosentetik yapisi ve basit iireme yapilari ile karakterize edilen kompleks ve
heterojen bir organizma grubunu igerir. Algler bitkiler gibi fotosentez yaparlar ancak,
bitkiler alemiyle yakin akraba olmayan bu grup, boyut ve taksonomik o&zellikleriyle
bitkilerden; biyokimyasal 6zellikleriyle fotosentetik bakterilerden ayirt edilir. Algler oksijen
ihtiyacini karsilamak adina fotosentez yapmasinin yani sira su altindaki bir¢ok canlinin besin
kaynagi karsilamasi bakimindan yeryiiziindeki besin dongiisiinde 6nemli bir rol

oynamaktadir (Akman ve Giiney, 2006; Ozdemir ve Erkmen, 2013).

Gergek kok, govde ve yapraklar: bulunmayan algler makro ve mikroalg olmak {izere
iki gruba ayrilirlar. Mikroalgler 1-50 um boyutta olan, hareket organelleri olmayan, olsa bile
su hareketleriyle yer degistirebilen, mikroskop altinda goriilebilen canlilardir. Makroalgler
ise boyutlart 1 — 2 cm ile 40 — 50 m arasinda degisen, sucul canlilar i¢in beslenme, barinma
ve lireme ortamini olusturan organizmalardir. Algler pigment igerikleri ve biyokimyasal
ozelliklerine gore Chlorophyta (Yesil algler), Euglenophyta (Oglenoidler), Dinoflagelata
(Dinoflagellatlar), Chrysophyta (Altin-saris1 algler, diatomlar), Phaeophyta (Kahverengi
algler) ve Rhodophyta (Kirmizi algler) olarak 6 ana gruba ayrilirlar (Graham vd., 2008; Cirik
ve Cirik, 2011; Ak vd., 2015; Ak, 2015).

e Yesil Algler (Chlorophyta)

Yesil algler tathh sularda (dere, gol, golciik) yaygindirlar. 3 takimi tropik
okyanuslarda ve birkag¢ deniz formu da diger gruplar arasindadir. Klorofil a ve b’den dolay:
cam yesili renginde olup karoten ve nisasta igerirler. Vejetatif yapilar1 ve tiremeleri
bakimindan biiylik farklilik gosterirler. Baz1 cinslerde kamg¢1 yoktur. Bazilarinda sadece
gametler kamegilidir. Bazi ilkel formlarda vejetatif hiicrelerinde kamgist bulunur. Yesil
alglerin viicutlar1 tek hiicre, kamg¢i1 veya ¢ok ince yassilasmis ayadan ibarettir.
Chlamydomonas gibi cinsler hareketli, tek hiicreli veya koloni formlaridir. Spirogyra,
Ulothrix, Oedonogium ve Cladophora ipliksi formlaridir. Deniz marulu denilen Ulva da

tallus yassilagmis yaprak ayasi gibidir (Akman ve Giiney, 2006).



o Kirmizi Algler (Rhodophyta)

Bu alglerin ¢ogu kirmiz1 menekse rengi, esmer, pembe, kirmizi kahve ve zeytin yesili
renkte goriinlirler. Kromatoforlarina rodoplast adi verilir. Diger alglerden eseyli
tiremelerinde kamgili iireme hiicrelerinin olmayisiyla ayirt edilirler. Pek azi istisna talluslari
cok hiicreli olup, tallus yapilarinin temeli ipliksidir. Bazilarinin talluslar1 tek hiicre
dizisinden meydana gelir ve monosifon adini alir. Bazilar1 da paralel hiicre siralarindan
meydana gelir ki buna polisifon denir. Bazilarinin tallusu ise yaprak seklinde gelismistir

(Altuner, 1994).

e Kahverengi Algler (Phaeophyta)

Kahverengi algler, kahverengi rengi bir karotenoid pigment, fukoksantin ve bazi
tirlerde c¢esitli kahverengi alg tanenlerinden gelen karmagsik, makroskobik yosunlardan
olusan bir alg sinifidir. Biitlin okyanuslarin 6zellikle 1liman zondakilerin kayalik sahillerinde
yaygindirlar. Bazi tropik alanlarda serbest yilizer Sargassum yogun yataklar olusturur.
Kahverengi algler mikroskobik formlardan 30 m’yi gegen boya kadar ulasabilirler. Tek
hiicreli formlar1 bilinmemektedir. Klorofil a ve ¢, karoten ve karakteristik bir kahverengi
pigment olan fikoksantin igerirler ve laminarin denilen bir ¢esit karbonhidrat depolarlar.

Birkag tiiriin tireme hiicreleri kamgilidir (Sheath ve Wehr, 2003).

e Altin Saris1 Algler (Chrysophyta)

Bu algler sari-kahverengimsi olup genellikle tek hiicrelidir. Koloni veya flamentli
yapilarda olan tiirleri de mevcuttur. Hiicre ¢eperi bazen seliiloz veya pektinden yapili bir
zarla c¢evrilidir. Bazi liyelerde ¢epere silis ve kalsiyum dahil olmaktadir. Hareketli hiicreler
bir veya iki kamgiya sahiptirler. Fotosentez iirlinleri, sitoplazma ve vakuol igerisinde yer
alan krizolaminarin ve yaglardir. Altin saris1 algler cogulukla tatl sularda, gol, havuz, su
birikintileri, dere, rmak ve kaynak sularinda yayilis gosterirler (Yayintas ve Yayintas,

2001).

o Kamgcili Algler (Euglenophyta)
Radier veya bilateral simetrili, tek hiicreli, ¢iplak veya pelikulali (6zel bir ortii),
kameili, hareket edebilen, hem bitki hem de hayvansal karakter gosteren kiigiik yapili
organizmalardir (Yayintas ve Yayintas, 2001). Fotosentetik Euglenophyta veya 6glenoidler

lic zarla ¢evrili kloroplastlara, {ic y1gin halinde tilakoitlere, fotosentetik pigmentler olarak
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klorofil-a ve b, paramilon ve bir pelikiile sahiptirler. Kamgili algler 6zellikle besin maddeleri
ve organik madde agisindan zengin duran su kiitlelerinin planktonunda bol miktarda

bulunurlar. Bazen ¢ok diisiik pH’lara dayanabilirler (Sheath ve Wehr, 2003).

e Dinoflagellatlar (Dinoflagellata)

Dinoflagellatlar tipik olarak gollerin ve goletlerin fitoplanktonunun kiiciik
bilesenleridir (Sheath ve Wehr, 2003). Ates rengi algler olarak da bilinen dinoflagellatlar
ciplak veya enteresan siislii seliiloz bir zirhla ¢evrili alglerdir. Zirh bazilarinda ince plaklar
halindedir. D1s yiizeylerinde birbirlerine dikey iki oluk vardir. Kamgilar ventraldir; yap1 ve
yonleri birbirine degisiktir. Fotosentez yapan formlarinda klorofillerden a ve c;
karotenlerden, bazi1 formlarda B karoten bazilarinda da o karoten vardir. Fotosentez
yapmayanlarda pigmentler sitoplazma igerisinde ya erimis halde veya graniiler sekilde
bulunur. Yiiksek bitkilerde ve yesil alglerde oldugu gibi fotosentez liriinleri nisastadir, ayrica
nisasta benzeri bir polisakkarit olan poligliikkonlar1 ve kat1 yaglar1 da ihtiva ederler (Altuner,

1994).

Onemli alg gruplarinin dzellikleri Tablo 2.1°de verilmistir.



Tablo 2.1. Onemli alg gruplarinin 6zellikleri (Madigan ve Martinko, 2010).

Grup Yaygin Isim Morfoloji Pigmentler Tipik Karbon rezerv Hiicre Bashca
temsilcileri materyalleri duvari habitatlar
Chlorophyta Yesil algler Tek hiicreliden Klorofil a ve b Chlamydomonas | Nisasta (a-1,4- Seliiloz Tatl su, toprak,
yapraksiya glukan), siikroz birkaci deniz
Euglenophyta Oglenoidler Tek hiicreli, Klorofil a ve b Euglena Paramilon (B-1,2- | Hiicre duvar1 | Tatl su, birkag1
flagellali glukan) yok deniz
Dinoflagellata Dinoflagellatlar Tek hiicreli, Klorofil a ve c, Gonyaulax, Nisasta (a-1,4- Seliiloz Cogu zaman
flagellali ksantofiller Pfiesteria glukan) deniz
Chrysophyta Altm-sarist Tek hiicreli Klorofil a ve ¢ Nitzschia Lipidler Silikadan Tatli su, deniz,
algler, diatomlar yapilmis iist | toprak
iiste cakisan
iki bilesik
Phaeophyta Kahverengi Filamentliden Klorofil a ve c, Laminaria Lamarin (B-1,3- Seliiloz Deniz
algler yapraksiya, bazen | ksantofiller glukan), mannitol
biiyiik ve bitki
benzeri
Rhodophyta Kirmizi algler Tek hiicreli, Klorofil a ve d, Polysiphonia Floridean nisasta | Seliiloz Deniz
flamentliden fikosiyanin, (a-1,4-glukan) ve
yapraksiya fikoeritrin (a-1,6-glukan)




2.2. Alglerin Kullanim Alanlar

Antik caglardan beri, makroskobik deniz yosunlar1 insan yasamiyla yakindan
iliskilidir. Gida, yem, giibre ve ilag kaynagi olarak cok cesitli sekillerde yogun olarak
kullanimis olan makroalgler, esas olarak ekolojik acidan 6nemli olan fikokolloidler i¢in
kullanilmistir (Levering vd., 1969; Chapman ve Chapman, 1980; Soad vd., 2015). Deniz
yosununun Japonya'da ve Cin’de gida olarak kullanimi, dordiincii yiizyildan altinct yiizyila
kadar dayanmaktadir. 1750'erde, bir Ingiliz doktor, guatr tedavisi igin iyot bakimindan
zengin olan kelp (Phaeophyceae) '1 basarili bir sekilde kullandi. Kelp (kahverengi bir yosun
tiiri) ayrica, 19. yiizyilda obezite tedavisi i¢in, agar ve mishil ilaci olarak kullanilmistir

(Muzzalupo, 2013).

2.2.1. Alglerin Gida Sektoriinde Kullaninm

Yosunlar Asya’da bin yildir tiikketilmektedir. Deniz yosunlari, 4. yiizyilda Japonya ve
Cin'de yiyecek ve baharat olarak kullanilmistir. Simdilerde bu iki iilke ve Kore Cumhuriyeti,
deniz yosunun insan gidasi olarak en biiyiik tiiketicisi olmustur (Chapman ve Chapman,
1980; Nisizawa vd., 1987; Bocanegra vd., 2009). Makroalglerin, yag icerikleri diisiik,
aminoasit icerigi baklagillere yakin ve mineral ve vitamin igerikleri ise yliksektir. Alglerin
karbonhidrat sindirilebilirligi %50 iken, protein sindirilebilirligi baz1 alg siniflarinda %80
diizeyindedir. Bu yiizden gebe kadinlar ve gelisme ¢aginda olan ¢ocuklarin mineral madde
thiyaglarmin karsilamasi i¢in alg katkili gidalarin tiiketilmesi tavsiye edilmektedir
(Indergaard ve Minsaas, 1991; Ak, 2015). Son yillarda Avrupa tilkelerinde de deniz yosunu
iriinleri tiiketiminin artti1 belirtilmektedir (Dawczynski vd., 2007; Ogur, 2016). Yaklasik
220 deniz yosunu ticari olarak degerlendirilmektedir ve bu deniz yosunlarinin da yaklagik
%65°1 insan gidast olarak kullanilmaktadir (Zemke-White ve Ohno, 1999; Ogur, 2016).
Japonya’da protein igeriklerinden &tiirli yiyecek maddesi olarak ve hayvan yemi olarak da
kullanilmakta olan bazi deniz yosunlarinin unu Kanada, Danimarka, Fransa, 1ngiltere ve
Hollanda gibi bazi iilkelerde ticari amagl iiretilmektedir. Ingiltere’de yapilan bir ¢alisma ile
yosun unu ile beslenmis hayvanlarin daha saglikli oldugu, siit, tereyagi gibi hayvansal

tirtinlerde verim artis1 oldugu saptanmistir (Yayintas ve Yayintas, 2001).



2.2.2. Alglerin Saghk Alaninda Kullanimi

Alglerin bir¢ok alanda oldugu gibi tip alaninda da kullanim1 mevcuttur. Alglerin en
dikkat cekici etkileri tiimorlere ve HIV’e karsi inhibe edici etki gosterdigi antiviral ve
antibakteriyel etkileridir. Alglerin insan sagligindaki 6nemi ise kandaki kolesterol seviyesini

diisiirme, anti-diyabet ve anti-hipertansiyon etkileri gostermeleridir.

Algal bilesenlerin dogrudan farmasdétik kullanimlarina ilaveten, protein ilaglarini
tastyabilecek bir matriksin parcasi olarak aljinatin yiiksek teknolojili bir tibbi kullanimi
geligtirilmektedir. Aljinatin yapiskan 6zelligini kullanarak, ilaglarin daha uzun bir siire
boyunca gastro intestinal sistemde tutulmasina yardimci olur, bdylece ilacin
biyoyararlanimini ve bagirsaktaki etkinligi artirilir (George ve Abraham 2006; Wiencke ve
Bischof, 2012). Kanser aragtirmalarinda, deri allerjilerinde ve bazi biyolojik deneylerde
alglerden yararlanildig1 gibi, alglerden elde edilen agar-agar, karragen, alginat gibi maddeler
discilik ve eczacilikta kullanilmaktadir (Altuner, 1994). Kirmizi alglerden elde edilen agar,
laboratuvar calismalarinda, bitki hiicre kiiltiirleri ve mikroorganizmalarin {iretilmesinde
besin karigimlarini katilagtirmak i¢in kullanilir. Agardan saflastirilarak elde edilen agaroz da
protein ve DNA molekiillerinin ¢aligilmasi sirasinda gereklidir (Graham vd., 2008). Alg
ekstraktlar1 kozmetik sanayinde, yiiz, el, viicut kremleri veya losyonlarin igeriginde
bulunmaktadir ancak kendilerinin kozmetikte kullanimi sinirlidir. Talasoterapi son yillarda,
0zellikle de Fransa'da moda olmustur. Talasoterapide makroalg macunlari kiginin viicuduna
soguk 6giitme veya donma-ezme uygulanir ve daha sonra kizilotesi radyasyon altinda isitilir.
Bu tedavinin, deniz suyu hidroterapisi ile birlikte, romatizma ve osteoporoz i¢in rahatlama
sagladig1 soylenmektedir (Barsanti ve Gualtieri, 2006). Tipik olarak kozmetik sektoriinde
Ulva lactuca, Ascophyllum nodosum, Laminaria longicruris, Saccharina latissima,
Laminaria digitata, Alaria esculenta, cesitli Porphyra tiirleri, Chondrus crispus ve

Mastocarpus stellatus'dan elde edilen ekstraklar kullanilir (Wiencke ve Bischof, 2012).

2.2.3. Alglerin Tarim Sektoriinde Kullanimi

Algler, 6zellikle mikroalg, cift kabuklu yumusakgalarin (6rnegin, istiridye, deniz
taragi ve midye gibi) tiim biiylime agamalari, deniz kulaginin erken evrelerinde, kabuklular,
bazi balik tiirlerinde ve su iiriinleri besin zincirlerinde kullanilan zooplanktonlar i¢in su

tirtinleri yetistiriciliginde canli yem olarak kullanilir. Son kirk yilda, yiizlerce mikroalg tiirii



test edilmistir, ancak su iiriinleri yetistiriciliginde bunlarin yaklasik yirmiden azi yaygin
olarak kullanilmaktadir (Barsanti ve Gualtieri, 2006). Vitaminler, mineraller, eser
elementler, iyot ve diger bilesenleri sunan deniz yosunlarinin birgogu, 6zellikle kahverengi
olanlar1, sadece yiyeceklere degil, ayn1 zamanda hayvan yemlerine ve toprak gilibrelemesine

de degerli bir katki saglar (Wiencke ve Bischof, 2012).

2.2.4. Diger Kullanim Alanlari

Alglerden elde edilen yaglar kullanilarak biyoetanol iiretilmesinden bazi atiklarin
aritilmasina, biyogaz eldesinden tekstil sektdriine kadar bircok farkli alanlarda algler
kullanilmaktadir. Alglerden en son kesfedilen {irlinlerden biri, “SeaCell” adinda bir tekstil
elyafidir. Bu iiriin Ascophyllum nodosum gibi yosunlardan elde edilen seliiloz esasl bir
elyaftir ve giysiler i¢in ya da yorganlar1 doldurmak igin bir iplik olarak kullanilir (Wiencke
ve Bischof, 2012; URL-1). Yiiksek karbonhidrat igerigi nedeniyle deniz yosunlari metan
gazi ile fermente edilebilir ve ¢ogu yerde potansiyel bir yenilenebilir enerji kaynagi olarak
kabul edilmektedir (Wiencke ve Bischof, 2012). Baz1 makroalgler diger bitkilere oranla
bliylime hizlariin yiiksek olmasi, biiyiime sartlarinin ekonomik olmasi ve biyoetanol
verimliligi diger bazi karasal bitkilere gore daha yiiksek olmasi sebebiyle son yillarda
biyoetanol iiretiminde kullanilmaktadirlar (Ak, 2015). Atiksu aritiminda da bazen algler
kullanilmaktadir. Bazi alglerin gelismeleri i¢in azot ve fosfor gereklidir, bu yiizden
atiksularda alglerin azot ve fosforu birkag¢ saat ile birkag giin icerisinde giderdigi yapilan

calismalarda goriilmiistiir (Lovaie ve De La Noiie, 1985; Sen vd., 2003).

2.3. Cahismada Kullanilan Makroalg Tiirii Cladophora fracta

C. fracta, ¢ogunlukla bir denizin, goliin veya diger su kiitlelerinin tabaninda veya
alttaki tortullarda egemen olurlar. Genellikle bagli bir bentik alg, ancak yiizen paspaslarda
veya yumusak alt tabakanin gevsek kiitlelerinde de bulunabilir. C. fracta pek ¢ok farkl
substrat iizerinde biiyiir, ancak kati substratlar genellikle tercih edilir, en yaygin olan1 kaya
seklindedir. C. fracta tatlisuda kaya, bitkiler veya hayvan yiizeyine bagl olarak bulunabilir.
Hem deniz hem de tatli su habitatlarinda gelisen C. fracta biiyiik gollerde genellikle
mevsimlik bir biiylime modelini izler; bir yaz doneminde biyokiitle zirvesi, bunu takiben bir
ayrilma ve yok olma donemi, daha sonra diisiik bir biiylime periyodu, sonbaharda bir bagka

biyokiitle artis1 ve ardindan bir kis 6liimii izler (Dodds ve Gudder, 1992).
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C. fracta; ¢ok yilik bir makroalgtir. Iplikgiklerindeki tiim hiicreleri birbirine
benzeyen, hiicre uzunluklar1 genisliklerinin 5-20 kat1 olan ve dallanabilen ipliksi yesil
alglerdir. Hiicreleri silindiriktir ve renkleri genellikle acik yesildir. Dallanmalar1 genel olarak
yanaldir ancak ¢atals1 gibi goriiniir ve genellikle iplik¢iklerin {ist boliimiindeki hiicrelerin
uclarinda olur. Iplikcikler bulunduklari ortama, taban béliimlerinden olusan, koksii

dalciklarla tutunurlar (Altinayar, 1988; URL-3).

Yapilan c¢alismalar, C. fracta makroalginin antihipertansif, antimikrobiyal,
antioksidan, antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu ve biyodizel fliretimi igin olasi
kullantminin oldugunu ortaya koymustur (Kim, 2015). C. fracta’nin taksonomideki yeri

Tablo 2.2°de ve mikroskop altindaki goriintiisii Sekil 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.2. Cladophora fracta’nin taksonomideki yeri (URL-2).

Filum Chlorophyta (Yesil Algler)
Alt Filum Chlorophytina

Sinif Ulvophyceae

Takim Cladophorales

Familya Cladophoraceae

Cins Cladophora

Tiir fracta
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Sekil 2.1. Cladophora fracta’nin mikroskop altindaki bir goriintiisii.

2.4. Serbest Radikaller, Antioksidanlar ve Antimikrobiyal Bilesikler

Serbest radikaller, biitin organizmalarda yasamsal faaliyetler sirasinda
metabolizmanin yan {iirlinleri olarak veya solunum ve enzim reaksiyonlar1 (ksantin oksidaz,
flavoprotein dehidrogenaz) gibi endojen ve hava kirliligi, ultraviyole 1sinlar1, sigara dumani,
ilaclar (miktoksinler, pestisidler) gibi ekzojen kaynaklarla iiretilirler (Halliwell ve
Gutteridge, 1984; Halliwell ve Gutteridge, 1990; Akkus, 1995; Halliwell ve Gutteridge,
1999). Serbest radikaller oksijen ve nitrojen kaynakli olabilir. Oksijen kaynakli olanlar
reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve nitrojen kaynakli olanlar reaktif nitrojen tiirleri (RNS) olarak
isimlendirilir. Bunlardan reaktif oksijen tiirleri arasinda siiperoksit, hidroksil, peroksil, lipit
peroksil ve alkoksil radikalleri sayilabilir. Reaktif nitrojen tiirlerini ise nitrik oksit ve nitrojen
dioksit olusturur (Halliwell ve Gutteridge, 1990). Serbest radikaller, son yoriingelerinde bir
veya daha fazla eslesmemis elektrona sahip, kisa 6miirlii, kararsiz, molekiil agirliklari diisiik
molekiillerdir. Elektron bakimindan dengeli olmayan bu kimyasallar, yeniden kararli

duruma gegmek i¢in ortaklanmamig elektronunu diger bir molekiile verme ya da ondan bir
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elektron koparma egilimindedir. Bagska molekiiller ile ¢ok kolayca elektron aligverisine
girebilen bu molekiillere “oksidan molekiiller” veya reaktif oksijen partikiiller de
denmektedir. Serbest radikaller (SR) reaksiyona girdigi molekiilii yeni bir serbest radikal
haline getirir ve bu molekiil de komsu molekiillerden elektron kaparak kontrolsiiz ve
istenmeyen zincirleme bir reaksiyon olusturarak yogunluklarint arttirirlar. Serbest
radikallerin agir1 iiretimi veya antioksidan sistem tarafindan etkisiz hale getirilememeleri
halinde biyomolekiillerin tiim smiflar1 (lipidler, niikleik asitler, proteinler, karbonhidratlar
gibi) ve tiim hiicre bilesenleri ile etkilesme 6zelligi gostererek hiicrede yapisal ve metabolik
degisikliklere yol agarak doku hasarina neden olurlar (Uzel, 1988; Halliwell ve Gutteridge
1990; Mccord, 1993; Cheeseman ve Slater, 1993; Akkus, 1995; O'Neill vd., 1996, Cavdar
vd., 1997; Blokhina vd., 2003; Seifried vd., 2007). Bu hasarlar yaslanma, kanser,
inflamasyon, kardiyovaskiiler ve norodejeneratif hastaliklar gibi ¢esitli hastaliklara neden
olur (Aruoma, 1994). Serbest radikaller antioksidan sistemlerle ortadan kaldirildiginda,
herhangi bir sitotoksisite ortaya ¢ikmamaktadir. Eger antioksidan savunma sisteminin
ortadan kaldirabileceginden fazla reaktif oksijen tiirleri ortaya ¢ikarsa, hiicre veya organizma
oksidatif strese girer ve bunun sonucu olarak; niikleik asit, lipid, protein ve diger hiicre
bilesenlerine zarar vermesi ile oksidatif hasar meydana gelir. Bu durumda enzim
inaktivasyonu, lipit peroksidasyonu, DNA hasar1 ve sonunda hiicre 6liimii gergeklesir
(Bowler, 1992; Demirci, 2006). Normal kosullarda hiicreler, enzimatik ve non-enzimatik
(enzimatik olmayan) antioksidanlar ile hem oksidatif zarari onarirlar hem de oksijen

radikallerini uzaklastirarak ROS’un zararl etkilerinden korunurlar (Storey, 1996).

Antioksidanlar serbest radikalleri siiplirmek ve stabilize etmek i¢in etkili maddeler
olarak tanimlanir. Antioksidanlar ¢esitli mekanizmalarla SR ile etkilesen ve bunlarin zararl
etkilerini Onleyen maddelerdir. Bunu SR’leri biyolojik hedeflerle etkilesmeden once
pargalayarak, zincir reaksiyonlar1 dnleyerek, oksijenin daha reaktif bilesige doniigsmesini
Onleyerek veya oksidanlardan otiirli hiicrede olusan hasar1 ya azaltarak ya da onararak
yapmaktadir. Organizmalarda ekzojen ve endojen kaynakli serbest radikallerin olusumunu
engelleyecek, zararli etkilerini en aza indirecek veya yok edecek “antioksidan savunma
sistemleri” veya kisaca “antioksidanlar” adi verilen enzimatik ve non-enzimatik koruyucu
sistemleri gelismistir. Antioksidanlar endojen kaynakli olabildigi gibi ekzojen kaynakli da

olabilirler. Hiicre i¢i enzimatik antioksidanlari, stiperoksit dismuztaz (SOD), katalaz (CAT)
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ve glutatyon peroksidaz (GPX) olup enzimatik olmayanlari ise glutatyon (GSH),
membranlara baglanabilen a-tokoferol ve B-karoten, askorbat, transferin, seruloplazmin ve
bilirubindir. Hiicre dis1 sistemde ise; metallotionin ve Zn gibi iz elementler yer alir (Halliwell
ve Gutteridge, 1984; Finkel ve Holbrook, 2000; Nordberg ve Arner, 2001; Devasagayam
vd., 2004; Bobrowski, 2005; Diizgiiner, 2005; Ratnam vd., 2006; Albayrak, 2015).

Ekzojen kaynakli antioksidanlar A, C, E vitaminleri ile diyetle aldigimiz fenolik
bilesiklerdir. Fenolik bilesikler aromatik halkaya sahip, iizerinde bir veya daha fazla
hidroksil grubu bulunduran, monosakkarit ve polisakkaritlerle esterlesebilen maddelerdir.
Fenolik bilesikler ve daha yaygin olarak kullanilan ismiyle polifenoller, benzen halkasi
iceren bilesiklerdir (Fersahoglu, 2016). Fenolik bilesikler, temel yapilarina bagli olarak en
az on smifa (basit fenoller, fenolik asitler, hidroksisinnamik asitler, kumarinler,
naftoquinonlar, ksantonlar, stilbenler, antrakinonlar, flavonoidler ve ligninler) ayrilirlar
(Wollgast ve Anklam, 2000). Polifenoller terimi, aromatik halkalar iizerinde birkag
hidroksil grubu igeren tipik bir polifenol yapisina sahip olan birka¢ bin sekonder metaboliti
kapsamaktadir (Manach vd., 2005). Polifenoller, icerdikleri fenol halkalarinin sayisina ve bu
halkalarin birbirlerine nasil baglandiklarima baglh olarak farkli gruplara ayrilabilir.
Polifenoller, ¢coklu fenol gruplarindan olusan yiiksek diizeyde yapilandirilmis molekiillerdir.
Deniz yosunlar1 karasal bitkilere kiyasla iistlin bir polifenol kaynag: olarak kabul edilir.
Ciinkii karasal bitkilerin yapist daha az sayida halka igeren polifenoller igerirken, deniz
yosunu polifenolleri ise ¢oklu halkalidir (Burtin, 2003). Yapisinda daha fazla sayida halka
iceren polifenoller, daha biiyiik bir antioksidan aktivite sergiler (Gupta ve Abu-Ghannam,
2011). Polifenollerin deniz yosunu i¢inde bir dizi rolii vardir. Oncelikle, deniz yosunu iginde
oksidatif stresden koruyan antioksidan ajanlar olarak hareket ederler (Koivikko, 2008).
Polifenollerin anti-kirlenme ajanlar1 olarak hareket edebilecegini ve deniz yosunlarinin
omurgasizlar, bakteriler ve ev sahibi yosunlarin verimliligini azaltan diger organizmalar

tarafindan kolonizasyonunu 6nleyebildiklerini rapor etmislerdir (Wikstrom ve Pavia, 2004).

Gida endiistrisinde besinleri oksidatif bozunmadan korumak ve saklama siirelerini
uzatmak icin esas olarak butil hidroksitoluen (BHT), butil hidroksianisol (BHA), tersiyer
butil hidroksikinon (TBHQ) ve propil galatlar (PG) gibi sentetik antioksidanlar
kullanilmaktadir. Bu sentetik antioksidanlar oldukga etkin, stabil ve ucuz olmalarina karsin,

potansiyel yan etkileri mevcuttur. Ayrica sentetik antioksidanlarin canli organizmalarda
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karsinojenik ve teratojenik etki gosterdigine dikkat c¢ekilmektedir. Tiiketiciler de genelde
dogal antioksidanlar1 sentetik olanlara tercih etmektedir. Dogal antioksidanlarin en 6nemli
gruplarim1 fenolik maddeler olustururlar (Deveci vd., 2016). Fenolik bilesikler, en énemli

dogal antioksidan siniflarindan biridir (Manach vd., 2005).

Alglerden ekstrakte edilen fenoller Gram negatif ve Gram pozitif bakterilere karsi
antibakteriyel 6zelliklere sahiptir (Glombitza, 1974; Yee, 2010). Antimikrobiyal bir bilesik,
bakteriler (antibakteriyel aktivite), mantarlar (antifungal aktivite) veya virtisler (antiviral
aktivite) gibi mikroplar1 6ldiiren veya biiylimesini yavaglatan maddelerdir. Antimikrobiyal
ilaclar, insanlarda veya hayvanlarda mikroplarin neden oldugu hastaliklar1 tedavi etmek veya
onlemek icin kullanilir. Bununla birlikte, mikrobik direncin artmasi nedeniyle
antimikrobiyal ilaclarin etkinligi azalmaktadir. Bir¢ok arastirmaci, daha az yan etki ile
farmasoétik ilaglar gelistirmek i¢in biyoaktif dogal iiriinlerin arastirilmasina odaklanmaistir.
Yosunlardan elde edilen bir¢gok madde (aljinat, karagen ve agar gibi) tibbi amach

kullanilmistir (Febles vd., 1995).

Antimikrobiyal ilaglar etkilerini farkli sekillerde gostermektedirler. Etki mekanizmalari

su sekilde siralanabilir (Walker, 1996):

e Hiicre duvari sentezinin inhibisyonu (penisilinler ve sefalosporinler),
e Hiicre zarina etki etme (polimiksin),
e Protein sentezinin inhibisyonu (tetrasiklinler, makrolitler ve klindamisin),

e Niikleik asit sentezini engelleme (metronidazol ve kinolonlar).

Bazi antimikrobiyallerin temel biyokimyasal etkileri Tablo 2.3’te verilmistir.
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Tablo 2.3. Bazi antimikrobiyallerin temel biyokimyasal etkileri (Wood ve Archer, 1961).

Antimikrobiyal Ajan Etkisi

Kloramfenikol Mikrobiyal hiicrelerin protein sentezini inhibe eder

Tetrasiklinler Mikrobiyal hiicrelerin protein sentezini inhibe eder

Streptomisin Bakteriyel hiicre protein sentezini inhibe eder, Bakteriyel sitoplazmik
membranin gegirgenligini artirir

Penisilin Bakteri hiicre duvarinin sentezini inhibe eder

Siilfonamit Folik asit sentezi ile iligkili enzimler i¢in para-aminobenzoik asit ile
rekabet ederek mikrobik hiicrelerde folik asit olusumunu 6nleme

Basitrasin Bakteri hiicre duvarinin sentezini inhibe eder

Polimiksin Bakteriyel sitoplazmik membranin gegirgenligini artirir

Para-aminosalisilik asit

Folik asit sentezi ile iligkili enzimler i¢in para-aminobenzoik asit ile

rekabet ederek mikrobik hiicrelerde folik asit olusumunu 6nleme

izoniazid Bakteriyel hiicrede 6nemli enzimatik reaksiyonlari inhibe eder.
Vankomisin Bakteriyel riboniikleik asit sentezlerini inhibe eder

Eritromisin Bakteriyel hiicrelerin protein sentezini inhibe eder

Novobiyosin Bakteriyel sitoplazmik membranin gegirgenligini artirir
Nitrofuran Bakteriyel hiicrelerde 6nemli enzimatik reaksiyonlar1 inhibe eder

2.5. Cahismada Kullamilan Mikroorganizmalar

2.5.1. Staphylococcus aureus

Ismini Gram pozitif kok hiicrelerinin iireme esnasinda {iziim salkimi goriiniimiinden
alan Stafilokoklar, hareketsiz, fakiiltatif anaerob bakteriler olup yliksek konsantrasyonda tuz
iceren ortamlarda ve 18-40°C araliginda iireyebilmektedir. Deri ve burun bolgesinde
bulunmasi nedeniyle insanlarda sik sik hastane enfeksiyonlarina, gida zehirlenmelerine ve
akut diyareye neden olabilmektedirler (Kisa, 2014). Staphylococcus aureus normalde
saglikli ciltte enfeksiyona neden olmaz ancak, kan dolasimina veya i¢ dokulara girmesine
izin verilirse, bu bakteriler bazi ciddi enfeksiyonlara neden olabilirler (Taylor ve Unakal,

2017). Staphylococcus aureus un mikroskop altindaki goriintiisti Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2. Staphylococcus aureus "un mikroskop altindaki goriintiisii (URL-4).

2.5.2. Enterococcus faecalis

Enterococcus faecalis, hem oksijenli hem de oksijensiz ortamda biiyiime kabiliyetine
sahip fakiiltatif anaerobik, Gram pozitif D grubu streptokoktur. E. faecalis hiicreleri oval ve
caplar1 0.5-1um kadardir. Tek basina, ciftler halinde veya kiigiik zincirler halinde bulunurlar
(Rogas vd., 2004; Bayram ve Ozkogak, 2014). Genel olarak insan viicudunda bagirsakta,
agiz, vajina, liretra ve safra yollarinda bulunurlar (Aral vd., 2011). Ayrica E. faecalis ve E.
faecium’un bazi suslari tarafindan tiretilen sitolizin, insan ve hayvan eritrositleri i¢in hemoliz
aktivitesi gosterir (Moellering, 2005; Yildirim, 2007). Enterococcus faecalis in mikroskop

altindaki goriintimii Sekil 2.3’de verilmistir.

Sekil 2.3. Enterococcus faecalis 'in mikroskop altindaki goriiniimii (URL-5).
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2.5.3. Escherichia coli

Escherichia coli, Enterobacteriaceae ailesine ait bir Gram negatif bakteridir
(Madigan ve Martinko, 2006). Az hareketli 2-6 pm boyunda ¢comakciklardir. Escherichia
cinsi igerisinde, insanlarda en sik hastaliga sebep olan tiir Escherichia coli ‘dir. Insanlarn
ve hayvanlarin 6zellikle kalin bagirsaginda normal flora iiyesi olarak bulunurken, gerek
gastrointestinal sistem i¢inde gerekse de disinda patojen olarak rol alabilmektedirler (Kisa,
2014). Genel olarak ishal, kolesistit, kolanjit, diyare, dizanteri, yeni doganlarda menenjit,
idrar yolu enfeksiyonlar1 gibi hastaliklara sebep olurlar (Bilgehan, 2009). Gram negatif
bakteri olan Escherichia coli, Gram pozitif organizmalara karsi etkili olan birgok
antibiyotige direnglidir. Escherichia coli’nin mikroskop altindaki goriintiisii Sekil 2.4°te

gosterilmistir.

Sekil 2.4. Escherichia coli (URL-6).

2.5.4. Pseudomonas aeruginosa

Psedomonadaceae familyasi igerisinde yer alan Pseudomonas aeruginosa, gomak
seklinde kiiciik, tek tek, ikiserli veya zincir seklinde goriilen sporsuz, ¢cok hareketli Gram
negatif bakterilerdir. Insanlarda ve &zellikle ¢esitli nedenlerle savunma mekanizmalar
aksamis kimselerde 6nemli hastaliklar olusturur. Antiseptiklerin bir¢ogu ve antibiyotiklere
direngli olduklarindan hastane ortaminda kolayca gelisebilirler. Yanik yarasi enfeksiyonlari,
idrar yollar1 enfeksiyonlari, menenjit, bronsit, goz, kulak enfeksiyonlarina neden olurlar
(Bilgehan, 2009). Pseudomonas aeruginosamin SEM altindaki goriintimii Sekil 2.5°te

verilmistir.
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Sekil 2.5. Pseudomonas aeruginosa 'nin SEM altindaki goriintimii (URL-7).

2.5.5. Candida albicans

Candida albicans, Candida tirleri igerisinde en iyi tanimlanmis olanidir.
Candida’lar 2-8 x 3-15 pum boyutlarinda, oval, bazen yuvarlak sekilli olabilen ve
tomurcuklanarak iireyen mayalardir (Kisa, 2014). Candida albicans, insanlarda siddetli
enfeksiyonlara neden olan firsat¢1 bir mantardir. Candida albicans, yiizeysel, lokal invazif
ve sistemik olmak iizere {i¢ tip enfeksiyon gosterir. Yiizeysel enfeksiyonlar en yaygin
olanidir ve agiz boslugunun, solunum yollarinin mukoza zarlarinda ve ciltte goriiliir. Lokal
invazif kandidiyazis immiin sistemi zayiflamis hastalarda ortaya cikar ve siklikla bagirsak,
solunum veya idrar yollari iilserleri olarak goriiliir. Sistemik kandidiyazis ise kalp, bobrek,
karaciger, dalak, akcigerler ve beyin gibi i¢ organlarda ciddi enfeksiyonlara neden olur

(Datta vd., 1989). Candida albicans’in SEM goriintiisii Sekil 2.6’da verilmistir.
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Sekil 2.6. Candida albicans’m SEM goriintiisii (URL-8).

2.6. Diinyada ve Tiirkiye’de Makroalglerle Tlgili Yapilmis Bazi Biyolojik Aktivite

Calismalan

Orhan vd. (2003), Cladophora fracta ve Cladophora glomerata makroalgleri ile
yaptiklar1 ¢alismada kloroform ile ekstrakte edilen alglerin esktraktlarin 10, 100 ve 400
png/disk konsantrasyonlar1 disk difiizyon yontemi kullanilarak Staphylococcus aureus
(ATCC 25923), Bacillus subtilis (ATCC 6633), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 10145)
ve Escherichia coli (ATCC 35218) bakterilerine kars1 antibakteriyel etkilerini
incelemisglerdir. Sonuglar incelendiginde sadece C. fracta’nin 100 ve 400 pg/disk
konsantrasyonlar1 Staphylococcus aureus bakterisine karsi sirasiyla 8-10 mm ve 11-13 mm
inhibisyon boélgesi olusturmustur. C. glomerata’nin ise hicbir bakteriye karsi etkisinin

olmadigini ortaya koymuslardir.

Ely vd. (2004), Hindistan’in dogu sahillerinden topladiklar1 Cladophora prolifera
deniz yosununun metanol ekstraktinin Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Salmonella thyphi, Shigella flexineri, Klebsiella sp., Vibrio
cholerae bakterileri ve Aspergillus fumigatus, Fusarium sp., Cryptococcus neofromans,
Aspergillus niger, Rhodotorula sp., Norcardia sp., ve Candida albicans funguslaria karsi
antibakteriyel ve antifungal aktivitesini kagit disk metodunu kullanarak ortaya koymuslardir.
Antibakteriyel aktivite testinde esktrenin 500 pg/disk konsantrasyonu, antifungal aktivitede

ise 1.5 mg/ml konsatrasyonu kullanilmistir. Test sonug¢larinda Cladophora prolifera’nin
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Staphylococcus aureus ve Vibrio cholerae bakterilerine ve Aspergillus niger mantarina karsi

7-10 mm zon olusturarak antibakteriyel ve antifungal etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Zhang vd. (2007), Cladophora vagabunda deniz yosunu ile yaptiklart ¢alismada
metanol-kloroform (2:1) ile elde edilen alg ekstraktinin antioksidan aktivitesini ortaya
koymuslardir. Antioksidan aktivite tayini i¢cin, DPPHe radikal giderme aktivite tayini, B-
karoten-linoleik asit sistemi ile antioksidan tayini ve toplam fenolik madde miktarini
belirlemiglerdir. Bu ¢calismada Cladophora vagabunda makroalg ekstraktinin DPPHe radikal
giderme aktivitesi %37.1 olarak belirlenmistir. B-karoten-linoleik asit sistemi ile antioksidan
tayini ¢caligmasinda ise %50 civarinda belirlenmistir. Toplam fenolik madde igerigi ise gallik
asit esdegerlerine gore hesaplanmistir. Ekstraktin fenolik madde igerigi 1.23 mg gallik asit/
g ckstrakt olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak Cladophora vagabunda makroalginin

antioksidan aktivitesinin var oldugunu bildirmislerdir.

Taskin vd. (2007), Rhodophyceae (Corallina officinalis), Phaeophyceae (Cystoseira
barbata, Dictyota dichotoma, Halopteris filicina, Cladostephus spongiosus f. Verticillatus)
ve Chlorophyceae (Ulva rigida) 'a ait alt1 deniz yosununun metanol ekstraktlarinin
antibakteriyel aktivitelerini farkli bakterilere (Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus,
Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Enterococcus faecalis ve Escherichia coli O157:
H7) kars1 incelemislerdir. Sonuclar, C. officinalis haricinde test edilen tiim deniz yosunu
ekstraktlarinin S. aureus'a karst inhibisyon gdsterdigini ortaya koymustur. Diger taraftan,
tim ekstraktlar arasinda en yiiksek inhibisyon aktivitesi C. officinalis tarafindan
Enterobacter aerogenes'e (34 mm zon) kars1 oldugu goriilmiistiir. Ayrica diger alglere oranla
C. barbata ektraktinin tiim test organizmalarina kars1 daha genis aktivite gosterdigi ortaya

koymuslardir.

Akkoz vd. (2009), Konya'nin Karapmar il¢esindeki Acigdl Golii’nden topladiklari
Cladophora glomerata deniz yosununun toplam fenolik madde icerigi ve DPPHe serbest
radikal giderme aktivitesini ortaya koymuslardir. Calismada deniz yosunu ekstrakti, su ve
metanol c¢oziiclileri kullanilarak elde edilmistir. Toplam fenolik madde igerikleri
incelendiginde su ekstraktinin 0.025 + 0.004 mg GAE/g ekstrakt, metanol ekstraktinin ise
0.032 + 0.003 mg GAE/g ekstrakt olarak bulunmustur. DPPHe serbest radikal giderme

aktivite testinde sonuglar ICso (ug / mL ekstrakt) degerine gore ifade edilmistir. Buna gore
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ICso (pg/mL ekstrakt) degerinin diisiikligli ekstraktin iyi bir giderme aktivitesine sahip
oldugunu gostermektedir. Su ekstraktinin DPPHe radikal giderme aktivitesi 39.69 + 2.17
ng/mL ekstrakt, metanol ekstraktinin ise 29.92 + 2.56 ug/mL ekstrakt olarak bulunmustir.
Sonug olarak hem toplam fenolik madde testinde hem de DPPHe serbest radikal giderme

aktivitesi testinde metanoliin suya gore daha iyi bir ¢6ziicii oldugunu ortaya koymuslardir.

Al-Rekabi (2009), yaptig1 ¢alismada Cladophora fracta makroalginin etanol ve su
ekstraklarinin antibakteriyel etkisini incelemistir. Calismada ekstraktin 100, 250, 500, 750
ve 1000 pg/ml konsantrasyonlar: alti farkli bakteri (Escherichia coli, Enterobacter sp,
Klebsiella pneumonia, Streptococcus faecalis, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus)
agar diflizyon yontemi kullanilarak uygulanmistir. Calismada hem etanol hem de su
ekstraktinin yiiksek konsantrasyonlarinin tiim bakterilere kars1 antibakteriyel etki gosterdigi,
en fazla etkinin etanol ekstraktinin 1000 pg/ml konsantrasyonunun Enterobacter sp.

bakterini tizerine (13 mm zon capi) etkili oldugunu gozlemlemistir.

Kartal vd. (2009), Cladophora glomerata ve Cladophora fracta ile yaptiklar
calismada alglerin etanol ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi DPPHe radikal siiplirme
aktivite testi ile incelenmis ve ayrica ekstraktlarin toplam fenol madde igerigi ortaya
konulmustur. Caligmada ekstraktlarin bes farkli konsantrasyonu (0.125, 0.1, 0.5, 1 ve 2
mg/ml) kullanilmistir. DPPHe radikal giderme aktivite testi sonuglarinda C. fracta’nin
yalmizca 2 mg/ml konsantrasyonu %?2.4+0.91, C. glomerata’nin ise 0.5, 1 ve 2 mg/ml
konsantrasyonlar1 sirastyla %4.4+0.78, % 6.4+0.28 ve %8.8+0.01 olarak bulunmustur.
Toplam fenol madde igerigi testinde ise C. fracta’nin fenolik madde iceigi gallik asit
esdegerligi cinsinden 156.33+4.86 mg gallik asit/ g ekstrakt ve C. glomerata’nin da
229.66+5.77 mg gallik asit/g ekstrakt olarak bulunmustur. Sonug olarak her iki makroalgin
de antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ancak C. glomerata‘nin C. fracta‘dan daha fazla

etkili oldugunu soylemislerdir.

Demirel vd. (2009), Ege Denizi (izmir)’nden toplanan kahverengi alglerin
[(Phaeophyta) Colpomenia sinuosa, Dictyota dichotoma, Dictyota dichotoma var. implexa,
Petalonia fascia ve Scytosiphon lomentaria] metanol, diklorometan ve heksan 6zlerinin
antimikrobiyal aktivitelerini ve toplam fenolik madde igerigini incelemislerdir.

Antimikrobiyal aktivite i¢in ekstraktlarin 1 ve 1.5 mg/disk konsantrasyonlar1 dokuz farkl
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mikroorganizmaya [B. subtilis (ATCC 6633), S. aureus (ATCC 6538-p), S. aureus (ATCC
43300), E. aerogenes (ATCC 13048), E. coli (ATCC 29908), E. coli O157:H7 (RSSK 232),
P. vulgaris (ATCC 6897), S. typhimurium (CCM 5445), C. albicans (ATCC 10239)] disk
difiizyon metodu kullanarak uygulanmistir. Sonuglar diklorometan ekstraktlarinin genellikle
1.5 ve 1.0 mg/disk konsantrasyonlarinda metanol ve heksan ekstraktlarina gére daha giiclii
antimikrobiyal aktivite sergiledigini gdstermistir. Ote yandan toplam fenolik madde tayini
i¢in ekstraktlarin 0.5, 1 ve 2 mg/ml konsantrasyonlar1 gallik asit esdegerligine gére mg gallik
asit/ g ekstrakt cinsinden hesaplanmistir. Test sonucunda kahverengi alg ekstraktlarinin
fenolik icerigi, 0,4 = 0,2 mg GAE/g ile 189,6 + 8,6 mg GAE/g arasinda degismistir. En
yiiksek fenolik madde iceriginin D. dichotoma var. implexa’nin heksan ekstraktinin 2 mg/ml

konsantrasyonunda (189,6 + 8,6 mg GAE/g) oldugunu bulnuslardir.

Mansuya vd. (2010), Cladophora glomerata'nin su ve metanol ekstraktlarinin
antibakteriyel etkisini incelemislerdir. Ekstraktlarin 50, 100 ve 200 mg miktarlar
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi, Staphylococcus epidermis,
Streptococcus pyogenes patojenlerine uygulanmistir. Test sonuglarinda hem metanoliin hem
de su ekstraktinin 100 ve 200 mg dozunun tiim bakterilere kars1 etkili oldugu, en iyi etkinin
ise 200 mg metanol ekstraktinin Pseudomonas aeruginosa’ya karst (40 mm zon capi)

oldugunu bildirmislerdir.

Sasidharan vd. (2010), kirmizi deniz yosunu Gracilaria changii'nin metanolik
ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesini Pseudomonas aeruginosa'ya karsi incelemislerdir.
Testte ekstraktin 100 mg/ml konsantrasyonunun 20 pl’si disk diflizyon metodu kullanilarak
P. aeruginosa'ya kars1 gerceklestirilmistir. Sonugta G. changii'nin metanol ekstrakti, P.

aeruginosa'ya kars1 (13 mm) iyi bir antimikrobiyal aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Soltani vd. (2011), Iran’da Hazar Denizi kiyisindan topladiklar1 Cladophora
glomerata’nin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. Calismada ¢oziicii
olarak etanol (%70) kullanilmistir. Antioksidan aktivite testi icin DPPHe radikal siipiirme
aktivite testi uygulanmis, ayrica ekstraktin toplam fenolik madde igerigi incelenmistir.
Antimikrobiyal aktivite testi icin ise Gram pozitif bakteriler B. subtilis ve S. aureus, Gram
negatif bakteriler P. mirabilis, P. aeruginosa ve S. typhimurium disk diflizyon yontemi

kullanilarak ortaya koyulmustur. Calisma sonucunda Cladophora glomerata’nin fenolik
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madde igeriginin 3.077+£105 mg gallik asit / g ekstrakt, DPPHe radikal siiplirme aktivitesi
ICso cinsinden 920+42 pg/ml oldugunu, dolayisiyla hem fenolik madde igeriginin yliksek
oldugunu hem de 1iyi bir antioksidan aktivite gosterdigini ortaya koymuslardir.
Antibakteriyel aktivite testinde ise ekstraktinin farkli konsantrasyonlari (1.565, 3.125, 7.25,
12.5, 25, 50 ve 100 mg/ml) kullanilmistir. Sonug olarak Cladophora glomerata’nin P.
aeruginosa digindaki tiim bakterilere karsi antibakteriyel etki gosterdigini, konsantrasyon

arttikca antibakteriyel etkinin de arttigini bildirmislerdir.

Ertirk ve Tas (2011), Tirkiye’de Vona kiyisindan toplanan Cladophora
glomerata nin etanol ekstraktlarinin alt1 bakteriye ve iki fungusa kars1 antibakteriyel ve
antifungal etkilerini incelemislerdir. Cladophora glomerata’nin etanol ekstraktinin 20
mg/ml konsantrasyonunun 15 pl miktar1 S. aureus (ATCC 25923), B. cereus (ATCC 10876),
S. typhimurium (ATCC 14028), L. monocytogenes (NCTC 11994), E. coli (ATCC 25922),
P. aeruginosa (ATCC 27853) bakteriler ve C. albicans (ATCC 25922), A. niger (ATCC
9642) funguslarina uygulanmistir. En yiiksek zon ¢ap1 (17 mm) S. aureus (ATCC 25923) ve
P. aeruginosa (ATCC 27853) bakterilerinde goriilmiis, diger bakterilere ve funguslara kars1

etkisinin de bu bakterilere yakin oldugunu sdylemislerdir.

Stabili vd. (2011), Cladophora rupestris’in kloroform-metanol (2:1) kullanilarak
elde edilen ekstraktinin, insan patojenleri Enterococcus sp. ve Streptococcus agalactiae ile
baz1 Vibrio tiirlerine (Vibrio metschnikovii, V. fluvialis, V. cholerae non O-1, V. vulnificus
ve V. salmonicida) karst antibakteriyel aktivitesini arastirmiglardir. Sonug¢ olarak
ekstraktinin hem iki bakteriye hem de Vibrio cinsinin incelenen tiim tiirlerine karsi

bakteriyostatik etki gosterdigini ortaya koymuslardir.

Amornlerdpison vd. (2011), Cladophora glomerata’nin sulu ekstraktinin DPPHe
radikal siipiirme aktivite testi kullanilarak antioksidan kapasitesini ve Folin Ciocalteu
metodu ile de toplam fenolik bilesigi icerigini arastirmiglardir. Calisma sonunda ekstraktin
DPPH?e radikal giderme aktivitesini %71 civari oldugunu, toplam fenolik igeriginin ise 184
+ 2 mg Gallik asit/ g ekstrakt olarak bulundugunu, dolayisiyla ekstraktin antioksidan aktivite
gosterdigini, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bir¢ok hastalikta koruyucu etki

gosterebilecegini bildirmislerdir.
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Salem vd. (2011), Kizildeniz'den (Misir) toplanan sekiz farkli yosununun
Phaeophyaceae (Cystoesira myrica, Cystoesira trinodis, Padina gymnospora, Sargassum
dentifolium ve Sargassum hystrix); Rhodophaceae (Actinotrichia fragilis) ve Chlorophyceae
(Caulerpa racemosa ve Codium frajil) Gram pozitif (Staphylococcus aureus NCIMB 50080
ve Bacillus cereus) ve Gram negatif (Escherichia coli NCIMB 50034, Enterococcus feacalis
NCIMB 50030, Salmonella sp. ve Pseudomonas aeruginosa) bakterilere karsi antibakteriyel
aktiviteleri incelemek i¢in yosunlarin metanolik ve etil asetat ekstraktlar1 kullanilmistir.
Antibakteriyel aktivite i¢in disk difiizyon testi uygulamislardir. Sonucta, C. racemosa, C.
fragil ve P. gymnosporamn etil asetat ekstraktlar1 ve P. gymnospora ve C. fragil’in
metanolik ekstraktlari, test edilen diger alglere gore daha yiliksek antibakteriyel aktivite
gosterdigini tespit etmislerdir. Sonug olarak antibakteriyel akvititede etil asetatin metanole

gore daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Senthilkumar ve Sudha (2012), Hindistan'in Giineydogu Kiyis1 Mannar Korfezi'nden
topladiklar yesil deniz yosunu Chaetomorpha linum'an metanolik ekstraktinin antioksidan
ve antibakteriyel Ozelliklerini ortaya koymuslardir. Antibakteriyel aktivitesi i¢in agar
difiizyon yontemi kullanilarak alt1 farkli bakteri (Staphylococcus aureus MTCC No. 96,
Bacillus cereus MTCC No. 430, Escherichia coli MTCC No. 443, Proteus mirabilis MTCC
No. 425, Klebseilla pneumoniae MTCC No. 432, Salmonella typhimurium MTCC No. 98)
tizerindeki etkisi incelenmistir. Ekstraktin stok soliisyonundan 100, 300 ve 500 mg/ml
konsantrasyonlari hazirlanmis ve her konsantrasyondan 100 pl alinarak agar diflizyon
yontemine gore petrilere ekili olan bakterilere uygulamislardir. Sonuglar incelendiginde
ekstraktin Klebseilla pneumoniae digindaki tiim bakterilere kars etkili oldugu ve en yiiksek
aktivitenin 500 mg/ml konsantrasyonunda goriilmiistiir. Antioksidan aktivite tayininde ise
DPPH?e radikal siipiirme aktivitesi ve indirgeme giicii (Reduction Power) aktivitesi metodlari
kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde Chaetomorpha linum'un metanolik ekstraktinin doza
bagl olarak 6nemli 6l¢iide DPPHe aktivite gosterdigi (ekstrakt: IC so: 9.8 pg/mL, Askorbik
asit: IC s50: 5.8 pug/mL) ayrica indirgeme giiciiniin de askorbik asitle karsilastirildiginda
(ekstrakt: IC s0: 8.2 pg/mL, Askorbik asit: IC s50: 3.2 pg/mL ) ekstraktin antioksidan

aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Sujatha vd. (2012), yaptiklar1 calismada Cladophora fascicularis makroalginin

metanol ekstraktinin bazi bakterilere (Actinomyces viscosus (MTCC 7345), Streptococcus

25



mitis (MTCC 2696), Streptococcus mutans (MTCC 1943)) kars1 antibakteriyel aktivitesini
incelemislerdir. Ekstraktin 25, 50 ve 100 mg/ml konsantrasyonlar1 hazirlanmis ve agar disk
difiizyon metoduna gore ekstraktlardan 40 pl kadari bakterilere uygulanmistir. Sonug olarak
ekstraktin tim konsantrasyonunun Actinomyces viscosus’a Kkarst etki gosterdigini,
Streptococcus mitis’e sadece 100 mg/ml konsantrasyonunun etkili oldugunu ve

Streptococcus mutans’a kars1 ise herhangi bir etki gostermedigini ortaya koymuslardir.

Zbakh vd. (2014), yaptiklar1 calismada Cladophora prolifera (Roth) Kutzing'in
antibakteriyel, sitotoksik ve antioksidan potansiyellerini incelemislerdir. Ekstraksiyon i¢in
metanol, toluen-etanol (1:1) ve etanol olmak iizere ili¢ farkli ¢oziicii kullanilmis ve
antibakteriyel aktivite i¢in Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC
25923, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Enterococcus faecalis ATCC 29212 ve
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 bakterileri tizerinde disk diflizyon yontemi
kullanilmistir. En yiliksek aktivite metanol ekstraktinin Staphylococcus aureus ATCC
25923’a kars1 gormiislerdir. C. prolifera ekstraktinin antioksidan aktivitesi, radikal giderme
aktivitesi (ABTS testi) ile 6lgmiislerdir. Esktrenin 200 pg/ml konsatrasyondaki aktivitesi
trolox ile karsilastirilmistir. Trolox’un inhibisyon yilizdesi %97.7 bulunurken C. prolifera
ekstraktinin inhibisyon yiizdesi %70.32 bulunmustur. Sonuglar C. prolifera’ nin hem
antibakteriyel aktiviteye hem de giiclii bir radikal giderme potansiyeline sahip oldugunu

ortaya koymuslardir.

Mungmai vd. (2014), yaptiklar1 ¢aligmada Cladophoraceae ailesine ait Rhizoclonium
hieroglyphicum (C.Agardh) Kiitzing makroalginin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesini
incelemislerdir. Alg ekstraksiyonu i¢in iki farkli ¢oziicii (etanol ve distile su)
kullanmiglardir. Antimikrobiyal aktivite testi i¢in agar diflizyon metodu kullanilmis ve alg
ekstraklarinin 200 pl miktar1 Staphylococcus aureus ATCC 29213, metisiline direngli S.
aureus (MRSA) ve Propionibacterium acne ATCC 6919 bakterilerine uygulanmislardir.
Tiim test ornekleri incelendiginde alg ekstraktinin antimikrobiyal aktivite gosterdigine
rastlanmamistir. Antioksidan aktivite i¢in DPPHe radikal giderme aktivite testi ve ayrica
toplam fenolik madde igerigini incelemislerdir. Calisma sonunda Rhizoclonium
hieroglyphicum (C.Agardh) Kiitzing’in su ekstraktinin 23.883+1.123 ICsp mg/ml, etanol
ekstraktinin ise 29.144+1.330 ICso mg/ml oldugunu, dolayisiyla su ekstraktinin etanolden

daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Toplam fenolik madde icerigi sonuclarinda ise
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etanol ekstraktinin (0.7349+0.004 mg gallik asit/ g ekstrakt) su ekstraktindan (0.1505+0.003
mg gallik asit/ g ekstrakt) daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Sonugta Rhizoclonium
hieroglyphicum (C.Agardh) Kiitzing makroalginin antioksidan aktivite g0Osterdigini
bildirmislerdir.

Krish ve Das (2014), yaptiklar1 ¢alismada Cladophora rupestris’in farkli ¢coziictilerle
(metanol, etanol, etil asetat) ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktin antimikrobiyal ve
antioksidan etkisini ortaya koymuslardir. Antimikrobiyal aktivite testi i¢in ekstraktlarin 250
pg/ml, 500 pg/ml ve 1000 pg/ml konsantrasyonlari Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Vibrio harveyii, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio
alginolyticus bakterileri iizerinde agar difiizyon metodu kullanilarak uygulanmistir. Sonugta
ekstraktin tiim bakterilere karsi etkili oldugunu, yiiksek konsantrasyonun daha fazla
antimikrobiyal aktivite gosterdigini ve en yiiksek aktivitenin Staphylococcus aureus
bakterisi tizerinde (1000 pg/ml konsantrasyon) oldugunu ve 16.3 mm zon capinda etki
gdsterdigini bildirmiglerdir. Ote yandan antioksidan aktivite testi igin DPPHs radikal
siiptirme aktivitesi yontemini kullanmislardir. Test i¢in ekstraktlarin 1 mg/ml, 2 mg/ml, 3
mg/ml, 4 mg/ml ve 5 mg/ml konsantrasyonlari kullanilmigtir. Tiim konsantrasyonlarin
antioksidan aktivite gdsterdigi, en yiiksek aktivitenin 5 mg/ml konsantrasyonunda metanol
ekstraktinda %78, etanolde %63 ve etil asetatta %72 oldugunu dolayisiyla en yiiksek
inhibisyonun metanol ekstraktinda oldugu ortaya koymuslardir. Ayrica artan

konsantrasyona bagli olarak antioksidan aktivitenin de arttigin1 bildirmislerdir.

Laungsuwon ve Chulalaksananukul (2014), Cladophora glomerata’nin farkli
coziiciilerle (hekzan, etil asetat, metanol, sicak su) elde edilen ekstraktlarin Gram pozitif
(Bacillus cereus ATCC 11778, Staphylococcus aureus ATCC 25923) ve Gram negatif
(Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella typhimurium ATCC 14028, Vibrio
parahaemolyticus ATCC 17802) bakteriler lizerine disk diflizyon metodunu kullanarak
antibakteriyel aktivitesini incelemislerdir. Sonuclar incelendiginde hekzan ekstraktinin
yalnizca Staphylococcus aureus ATCC 25923 bakterisi lizerine (8.6 mm zon ¢api), etil asetat
ekstraktinin yalmiz Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802 bakterisi tizerine (11.5 mm zon
cap1), metanol ekstraktinin yine sadece Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802 bakterisi
tizerine (9.7 mm zon ¢ap1) antibakteriyel etki gosterdigi ve sicak su ekstraktinin hicbir

bakteri lizerine antibakteriyel etki gostermedigini bildirmislerdir.
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Pushparaj vd. (2014), Thoothukudi (Hindistan) sahilinden toplanan Kappaphycus
alvarezii ve Ulva lactuca yosunlarinin alti insan patojen bakterisine (Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Lactobacillus acidophilus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa ve Proteus mirabilis) kars1 antibakteriyel aktivitesini degerlendirmistir. Algler
aseton, kloroform, etanol, etil asetat ve metanol ile ekstrakte edilmistir. Antibakteriyel
aktivite testi i¢in agar diflizyon yontemi kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde en iyi
aktivitenin etanol ekstraktinda oldugu goriilmiistiir. En yiiksek aktivitenin K. alvarezii’nin

etanol ekstraktinda Bacillus subtilis'e kars1 (13 mm) oldugunu ortaya koymuslardir.

Pornpimol vd. (2015), Kai algi olarak bilinen Cladophora spp. alg tiirii ile yaptiklar
calismada farkl sicakliklarda ve farkli ¢oziictiler kullamilarak (distile su, sodyum hidroksit,
metanol, etanol ve mekanik olarak) ekstrakte ettikleri yas ve kuru alg 6rneklerinin toplam
fenolik madde igerigini ve ayrica DPPHe yontemi kullanilarak antioksidan inhibisyon
giiclinli arastirmiglardir. Calisma sonucunda en yiiksek toplam fenolik madde igeriginin,
0.3N sodyum hidroksit ile 60°C’de ekstrakte edilen kuru alg 6rneginde (1066.96 + 15.12 mg
gallik asit / 100 g) oldugunu bildirmislerdir. Antioksidan inhibisyon giiciiniin ise tiim
ekstraktlarda %57-88 arasinda degistigini bildirmislerdir. Dolayisiyla Cladophora spp.’nin

potansiyel bir antioksidan kaynagi oldugunu ortaya koymuslardir.

Pandithurai vd. (2015), kahverengi deniz yosunu Spatoglossum asperum'un gesitli
¢Oziicii (su, metanol, kloroform, etil asetat) ekstraktlarimin antifungal aktivitelerini
degerlendirmislerdir. Caligma disk diflizyon yontemiyle Candida albicans, Candida
tropicalis, Trichophyton mentagrophytes ve Aspergillus flavus funguslarma karsi
yapilmistir. Maksimum aktivitenin kloroform ekstraktinda Aspergillus flavus'a karsi
kaydedilmis ancak metanolik ekstraktin diger ekstraktlarina kiyasla hem Candida albicans
hem de Candida tropicalis karsisinda 6nemli bir antifungal aktivite gosterdigi goriilmiistiir.
Bu nedenle, kahverengi deniz yosunu Spatoglossum asperum’un metanolik ekstraktinin

daha etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Moubayed vd. (2016), Cladophora socialis ‘in kuru ve yas halinin aseton ve metanol
ekstraktinin S. aureus (ATCC 25923), Staphylococcus xylosus, S. aureus (MRSA ATCC
12498), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), Bacillus subtilis (ATCC 6633), Escherichia
coli (ATCC 25966), P. aeruginosa (ATCC 27853), Salmonella sp., Klebsiella pneumoniae
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(ATCC 700603) bakterilerine karsi antibakteriyel etkisini ve C. albicans (ATCC 60193)
mantara karsi antifungal etkisini incelemistir. Sonuglar incelendiginde en yiiksek
aktivitenin Cladophora socialis yas metanol ekstraktinin S. aureus (ATCC 25923)
bakterisine karsi, ayrica Cladophora socialis 'un kuru metanol ekstraktinin da S. aureus
(MRSA ATCC 12498) bakterisine kars1 oldugunu ortaya koymuslardir. Ote yandan tiim

ekstraktlarin antifungal etkisi olmadigin1 bildirmislerdir.

Sadiq vd. (2016), Cladophora glomerata’nin metanol, etanol ve aseton ile
ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstraktin iki farkli bakteri iizerine (Bacillus substilis ve
Streptococcus mutans) antibakteriyel etkisini aragtirmiglardir. Sonu¢ olarak tiim
ekstraktlarin antibakteriyel etki gosterdigini ancak etanol ve metanoliin (1.85 cm zon cap1)
asetona gore (0.7 cm zon ¢ap1) daha etkili oldugunu ve her iki ¢6ziicliniin (etanol ve metanol)
de antibakteriyel aktivite testinde iyi birer ¢oziici olarak kullanilabileceklerini

bildirmislerdir.

Whankatte ve Ambhore (2016), farkli ¢oziiciilerle (benzen, kloroform, etanol, etil
asetat, metanol ve petrol eteri) ekstrakte edilen Cladophora glomerata’nin toplam fenolik
icerigini ve antioksidan aktivitesini aragtirmislardir. Antioksidan aktivite tayini icin DPPHe
radikal giderme aktivitesi kullanilmis ve sonuglarda biitiin ekstraktlarin antioksidan aktivite
gosterdigini ve en yiiksek aktivitenin metanol ile ekstrakte edilen ekstraktta (%27.46), en
diisiik aktivitenin ise etil asetat ekstraktinda (%?2.3) oldugunu bildirmislerdir. Toplam fenolik
madde igeriginde ise Folin-Ciocalteu reaktifi yontemi kullanilmis ve en yiiksek aktivitenin
metanol ekstraktinda (73.49 ng GAE / gr ekstrakt) oldugunu en diisiik aktivitenin ise petrol
eterinde (6.41 pg GAE / gr ekstrakt) oldugunu, yine tiim ekstraktlarin fenol igerigine sahip

olduklarini bildirmislerdir.

Ravikumar vd. (2016), biyoaktivite potansiyellerini belirlemek i¢in Hindistan'in
Kanyakumari sahilinden toplanan Ulva reticulata alginin antibakteriyel aktivitesini
degerlendirmislerdir. Alg ekstrakti n-biitanol kullanilarak hazirlanmis ve Salmonella typhi,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Vibrio cholerae, Vibrio
parahaemolyticus, Bacillus cereus ve Listeria monocytogenes bakterilerine karsi
antibakteriyel aktivitesini incelemislerdir. Ulva reticulata n-biitanolik ekstraktinin, test

edilen bakteri suslarina kars1 dnemli bir antibakteriyel aktivite gosterdigi gézlemlenmistir.
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Test edilen tim konsantrasyonlarda (25-100 mg/ml) maksimum antibakteriyel aktivite

Escherichia coli (12 mm) ve Bacillus cereus (13 mm)'a kars1 ortaya ¢ikmuistir.

Manilal vd. (2016), kahverengi deniz algi Padina tetrastromatica’nin kloroform,
dietil eter, aseton, diklorometan:metanol ve metanol ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktivitesini belirlemislerdir. Analiz sonuglar1 incelendiginde P. fetrastromaticamin en

yiiksek antibakteriyel aktivitesinin metanolik ekstraktta oldugu bulunmustur.

Dhinakaran vd. (2016), deniz yosunu Valoniopsis pachynema ve Sargassum
swartziimin antimikrobiyal Ozelliklerini saptamak i¢in antimikrobiyal aktivitesini
arastirmislardir. Alglerin metanol ekstraktlarinin farkli miktarlari (20, 40 ve 60 pl) agar disk
diflizyon yontemiyle, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
Klebsiella pnuemoniae ve Bacillus subtilis gibi bes farkli susa karsi test edildi. Sonugta her
iki deniz yosununun da antibakteriyel etki gosterdigi saptanmistir. Ayrica yosunlarinda
terpenoidler, flavonoidler, steroller, steroidler gibi biyoaktif metabolitlerin varlig1 tespit

edilmis ve bu maddelerin antibakteriyel aktiviteden sorumlu olabilecekleri belirtilmistir.

Boujaber vd. (2016), El Jadida (Fas) sahilinden toplanan iki deniz yosunu (Gelidium
sesquipedale ~ ve  Laminaria  ochroleuca) 'nun  antimikrobiyal  aktivitelerini
degerlendirmislerdir. Her bir deniz yosunu farkli ¢oziiciilerle ekstrakte edilmistir
(diklorometan, metanol, heksan, diklorometan-metanol (1:1) ve su). Alg ekstraktlarinin
Escherichia coli ATCC 10536, Pseudomonas sp. ATCC 10430, Staphylococcus aureus
ATCC 6538, Bacillus sp. CIP 104717 ve Streptococcus faecalis ATCC 19433 bakterileri ile
Candida albicans ATCC 60193, Candida tropicalis ATCC 127581 ve Cryptococcus
neoformans ATCC 11576 funguslarina karsi antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir.
Sonuglar incelendiginde diklorometan/metanoliin antibakteriyel aktivitede en etkili oldugu
ve her iki algin heksan, diklorometan ve su ekstraktlarinin, test edilen tiim bakteri suslarina
karst etkili olmadigini, iki deniz yosunun da antimikrobiyal aktivite gosterdigini ortaya

koymuslardir.

Al-Zahrani vd. (2016), Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa suslarina
karst Kizil Deniz’den toplanan U. Lactuca’nin metanol ekstraktinin antibakteriyel
aktivitesini degerlendirmislerdir. Disk difiizyon metodu kullandiklar1 ¢alismada ekstraktin

30, 50, 100, 150 ve 200 mg/ml konsantrasyonlarinin her birinden 100 pl kullanilmislardir.
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Calisma sonunda ekstraktin artan konsantrasyona bagli olarak S. aureus’a kars1 25-32 mm,

P. aeruginosa’a kars1 ise 9-13 mm arasinda arasinda zon gosterdigi belirtilmistir.

Alagan vd. (2017), bir yesil alg olan Ulva lactuca ile yaptiklar1 ¢alismada, metanol
ile ekstrakte edilen makroalgin antioksidan aktivitesi ile antimikrobiyal aktivitesini ortaya
koymuslardir. Ekstraktlarin in vitro antioksidan aktivitesi, DPPHe radikal giderme testi,
toplam fenolik madde testi kullanilarak incelenmistir. Antimikrobiyal aktivitede ise disk
diftizyon teknigi kullanilmistir. Antibakteriyel aktivite testi icin Bacillus subtilis,
Corynebacterium diphtheriae, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella paratyphi bakterileri ve antifungal aktivite i¢in Aspergillus
fumigatus, Aspergillus niger, Candida albicans funguslar1 kullanilmistir. Calismada disk
difiizyon yontemi kullanilarak ekstrakttan 100 pg/disk kadari mikroorganizmalara
uygulanmistir ve sonugta Candida albicans disindaki tiim mikroorganizmalara (Bacillus
subtilis:12 mm, Corynebacterium diphtheriae:11 mm, Staphylococcus aureus:13 mm,
Escherichia coli:10 mm, Pseudomonas aeruginosa:9 mm, Salmonella paratyphi:15 mm,
Aspergillus fumigatus:10 mm, Aspergillus niger:9 mm zon capi) karsi antimikrobiyal
aktivite gosterdigi ortaya koyulmustur. Antioksidan aktivite test sonuglarinda ise Ulva
lactuca metanol ekstraktinin 10, 20, 40, 60, 80 ve 100 pg/ml konsatrasyonlarinin DPPHe
radikal giderme aktivite testi sonuglar1 incelenmis, konsantrasyon artisina bagli olarak
radikal siipiirme aktivitesinin arttigini (%4.849 - %56.12) gozlemlemislerdir. Ekstraktin
toplam fenolik madde igerigi ise gallik asit standardina gore ortaya koyulmus, antioksidan
aktivite sonuglarindaki gibi burada da artan konsantrasyona bagli olarak toplam fenolik
madde igeriginin de arttigin1 (0.134-0.881 mg gallik asit/g ekstrakt), sonu¢ olarak Ulva
lactuca metanol ekstraktinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivite gosterdigini

bildirmislerdir.

Lezcano vd. (2018), Cladophora surera ile yaptiklar ¢aligmada alg ekstraktinin
antioksidan aktivitesini ve toplam polifenolik madde igerigini arastirmislardir. Ekstraksiyon
i¢in iki ¢Oziicii (su ve metanol) kullanilmis, antioksidan aktivite testi i¢cin DPPHe radikal
giderme aktivitesi metodu ve toplam polifenolik madde igerigi i¢in ise Folin Ciocalteu
metodu kullanilmistir. Antioksidan aktivite tesit sonuglarinda metanol ekstraktinin
%10.66+0.22, su ekstraktinin ise %17.73+0.24, dolayisiyla suyun metanole gore daha etkili

oldugunu ortaya koymuslardir. Toplam polifenolik madde sonuglarinda da benzer olarak su
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ekstraktinin (2.69+0.14 pg gallik asit/ mg ekstrakt) metanol ekstraktina (0.64+0.06 pg gallik
asit/ mg ekstrakt) gore daha etkili oldugunu, boylece Cladophora surera’nin antioksidan

aktivite gosterdigini sOylemislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Calisma Alam

Elaz1g ilinin giineydogusunda ve il merkezine 26 km uzaklikta yer alan Hazar Golii
tektonik kaynakli bir g6l olup, ortalama 4 km genisliginde, 20 km uzunlugundadir (Sekil
3.1). Hazar Go6lii'nde maksimum derinlik 219 m olup, ortalama derinlik ise 98 m olarak
hesaplanmistir. Hazar Golii, yiiksek pH seviyesi ve karbonat icerigi (alkalin gél) ve endemik
balik tiirli Aphanius asquamatus ile spesifik bir tatlisu ekosistemine sahip olmasinin yanisira,
bolge icin dnemli bir turizm ve balik¢ilik potansiyeline de sahiptir. G6l, havzadaki tarimsal
alanlarinin, turizm isletmelerinin, yazlik sitelerin ve yerlesim merkezlerinin kirletici tehdidi

altindadir (Sen ve Canpolat, 2010).
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Sekil 3.1. Hazar Golii (Alp vd., 2011).

3.2. Materyaller

3.2.1. Alg Orneginin Toplanmasi

Makroalg (Cladophora fracta) 6rnegi, Hazar Golii (Elazig)’niin Sivrice kiyisinda
Eyliil 2017 tarihlerinde toplanmistir. Toplanan 6rnekler distile su ile temizlendikten sonra
Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarina tasindi1 ve burada 6gretim iiyeleri
tarafindan X1000 biiyiitmeli Olympus CX 41 model dikey mikroskoba monte edilmis, Altra

20 dijital kamera ve AnalySIS LS Starter Version 2.2 goriintii analiz yazilimi kullanilarak
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resimleri ¢ekilip tanimlanmistir. Tanimlanan makroalg laboratuvarda kiiciik pargalara
ayrilmis ve ve atmosferik sartlar altinda kurutulmustur. Kuru biyokiitle, 6giitlicii yardimai ile
ogitiiliip calismalarin yapilacagi zamana kadar 1s1ik almayan bir ortamda saklanmstir.
Cladophora fracta, kurutulmaya birakilan makroalg 6rnegi ve kurutulmus makroalg 6rnegi

Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.2. Cladophora fracta
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Sekil 3.3. Kurutulmaya birakilan makroalg 6rnegi

Sekil 3.4. Kurutulmus makroalg 6rnegi
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3.2.2. Mikroorganizmalar

Bu calismada Gram pozitif bakteriler Staphylococcus aureus (ATCC 25923),
Enterococcus faecalis (ATCC 29212), Gram negatif bakteriler Escherichia coli (ATCC
25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) olmak iizere toplam 4 bakteri ve fungus
olan Candida albicans (ATCC 10231) mikroorganizmalart kullanilmistir. Calismada
kullanilan suslar Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuvari’ndan temin

edilmistir.
3.2.3. Besiyerleri

Antimikrobiyal aktivite testi i¢in kullanilan bakteri suslarindan Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa bakterileri i¢in Muller Hinton Agar
(MHA), Enterococcus faecalis igin Muller Hinton kanli agar, Candida albicans igin ise
Sabouraud Dextrose Agar (SDA) besiyeri kullanilmistir. Kullanilan besiyerlerinin igerikleri

Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Besiyerlerinin igerikleri

Besiyerleri
Muller Hinton Agar Sabouraud Dextroz Agar
Kazein hidrolizat1 | 17,5 g Mikotik pepton | 10 g
Nisasta 15¢ Glikoz (dekstroz | 40 g
Agar 17¢g Agar 15¢
Damutik su 1000 ml | Damutik su 1000 ml
3.2.4. Kimyasallar

Calismamizda kullanilan kimyasallar, metanol (Merck), etanol (Merck), gallik asit
(Merck), Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) [Carlo Erba] , 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPHe)
[Sigma-Aldrich] , Na>COs3 (Sigma-Aldrich) , H2SO4 (Sigma-Aldrich), Muller Hinton Agar
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(Oxoid), Sabouraud Dextrose Agar (Oxoid), ticari antibiyotikler (Imipenem, Vancoymcin,

Fluconazole [Oxoid]) satin alma yoluyla temin edilmistir.

3.2.5. Ekipmanlar

Yapilan ¢alismada kullanilan ekipmanlar santrifiij (Niive-NF 800), spektrofotometre
(Thermo Scientific), laboratuvar 6lgekli giitiicii (Spice Herb Grinder), etiiv (Ordel OC770),
hassas terazi (Radwag), otoklav (Niive), vorteks (Velp ZX3), buzdolabi, ultrasonik su
banyosu (Selecta Ultrasons H-D), kurutma kagidi, steril bos disk (Oxoid cat no: CT0998B),
Whatman No:1 filtre kagidi (Sigma Aldrich), mikroskop (Olympus CX 41), dijital kamera

(Altra 20) satin alma yoluyla temin edilmistir.
3.3. Metot

3.3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Alg ornekleri 35 °C etiivde sabit tartima gelene kadar kurutulmuslardir. Kurutulan
alg ogiitiiciide ogitiilmiis, 1-2 mm boyut aralifinda olacak sekilde elekten gecirilerek
ekstraksiyon islemine kadar hava almayacak sekilde kapatilarak karanlik ortam kosullarinda

bekletilmistir. Ogiitiicii yardimiyla par¢alanan makroalg, Sekil 3.5 te verilmistir.

Sekil 3.5. Ogiitiicii yardimiyla pargalanan makroalg
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3.3.2. Alg Ekstraksiyon Islemi

Ekstraksiyon islemi Massoumeh Farasat vd.’nin (2013) 6nerdigi yontem, ¢alismaya
uygun sekilde modifiye edilerek gergeklestirildi. Ekstraksiyon isleminden 6nce toz haline
getirilmis makroalg 6rnegi 1:30 (g/ml) oran olacak sekilde 10 gr kuru makroalg %70’1ik
300 mL etanol ile ve yine 1:30 (g/ml) oran olacak sekilde %80’lik 300 mL metanolle
karistirthip  60°C’de 20 dk ultrasonik su banyosunda ekstrakte edildi. Ekstraksiyon
isleminden sonra 6rnekler 30 dk boyunca vortekslendi ve daha sonra 48 saat siireyle oda
sicakliginda bekletildi. Bu islemden sonra ekstrakt 3500 rpm’de 10 dk siireyle santrifiij edildi
ve filtre kagid1 yardimiyla siiziildii. Stiziintii behere alinarak 40°C’ye ayarli etlive birakildi
ve ¢oziiclilerin uzaklagmasi saglandi. Coziiciiler uzaklastiktan sonra son konsantrasyonlari 4
mg/ml olacak sekilde etanol ve metanol ile stok ¢ozeltiler hazirlandi. Stok ¢ozeltiden 2
mg/ml, 1 mg/ml, 0.5 mg/ml, 0.1 mg/ml olacak sekilde toplamda bes farkli diliisyon elde
edilerek antioksidan ve antimikrobiyal aktivite testlerinde kullanilmak iizere +4 °C’de
karanlikta muhafaza edildi (Farasat, 2013). Makroalg ekstraktinin hazirlanma islemleri Sekil

3.6°da verilmistir.

(a) (b)

Sekil 3.6. Makroalg ekstraktinin hazirlanma islemleri
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Sekil 3.6’ nin devami

(e)
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3.3.3. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Makroalg ekstraktinin bakteriler ve fungus tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla
disk difiizyon yontemi kullanildi. 6 mm ¢apindaki (Oxoid cat no: CT0998B) bos steril
disklere her konsantrasyondan 40 pl alg ekstrakti emdirildi ve etiivde 30°C’de 30 dk
bekletildi ve kurutuldu. Antimikrobiyal aktivite testi i¢in Staphylococcus aureus (ATCC
25923), Escherichia coli (ATCC25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853)
bakterileri i¢in Muller Hinton Agar, Enterococcus faecalis (ATCC 29212) i¢in Muller
Hinton kanli agar ve Candida albicans (ATCC 10231) mantar i¢in ise Sabouraud Dextroz
Agar (SDA) besiyerleri kullanildi. Bakteri suslar1 Mc Farland 0.5 (1.5 x 10%), fungus susu
Mc Farland 2 (6 x 10%)’ye gore ayarland1. 121°C’de 15 dk otoklavlanan besiyerleri, bakteriler
asilandiktan sonra petrilere dokiildii ve besi yerlerinin katilagmasi saglandi. Bu besiyerlerine
daha 6nceden hazirlanan ve farkli diliisyonlarda alg ektrakti iceren diskler yerlestirildikten
sonra 4 °C’de 2 saat boyunca etiivde bekletildi. Negatif kontrol olarak sadece metanol ve
etanol emdirilmis diskler, pozitif kontrol olarak da ticari antibiyotiklar (Imipenem,
Vancomycin ve Fluconazole) kullanildi. Daha sonra bakteriler 37 °C'de 24 saat ve fungus
30 °C'de 48 saat boyunca etiivde inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda disklerin
etrafinda inhibisyon zonlar1 olusup olusmadigi gozlenerek disklerin g¢evresinde olusan
inhibisyon zonlar1 milimetrik cetvel kullanilarak 6l¢iildii ve fotograflar1 ¢ekildi (Sekil 3.7).
Denemeler aseptik sartlar altinda ve 3 paralelli olarak yiiriitiildii. Testler dogruluklar
saptanmasi amaciyla iki tekrarl yapildi (Cemeroglu, 2007; Abedin and Taha, 2008; Prakash
vd., 2011).
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Sekil 3.7. Disk yerlestirilen besiyerleri

3.3.4. Toplam Fenolik Madde (TPC) Miktarinin Belirlenmesi

Makroalgin etanol ve metanol ekstralarindaki ¢6ziinebilen fenolik maddeler, Folin
Ciocalteu reaktifi (FCR) ile tayin edildi. Bu metodda fenolik bilesikler ile Folin Ciocalteu
reaktifi mavi yesil renklerinde bilesik olusturmaktadir. Olusan bu renkli bilesik polifenolik
madde miktariyla dogru orantilidir ve 760 nm’de maksimum absorbans gosterir (Singleton

ve Rossi, 1965).

Alg ekstraktinin 0.1, 0.5, 1, 2, 4 mg/mL konsantrasyonlarda hazirlanan etanol ve
metanol ekstraktlarindan 0,5 ml alindi. 23 mL distile su ilave edildikten sonra 0,5 ml FCR
eklendi. 3 dakika sonra 1,5 ml %2’lik Na,COs ¢ozeltisi ilave edilerek oda kosullarinda 2 saat
calkantili su banyosunda bekletildi. Siire sonunda 6rneklerin absorbanslar1 okundu ve elde
edilen sonuglar olusturulan gallik asit standart grafiginden elde edilen denklem (Denklem

3.1) kullanilarak, ekstraktlarin fenolik madde miktarlar1 tayin edildi.

y = 0,1471x — 0,1173 (3.1)
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Denklem 3.1°de “y” ekstraktlarin absorbansini, “x” ise ekstraktlarin igerdigi toplam fenolik

madde miktarinmi ifade etmektedir.

3.3.5. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Antioksidan aktivite tayininde DPPHe serbest radikal giderme aktivitesi, Giilgin
(2010) tarafindan kullanilan yontem, ¢alismaya uygun sekilde modifiye edilerek yapildi.
Serbest radikal olarak 1 mM’lik DPPHe ¢6zeltisi kullanildi. Numune olarak 0.1, 0.5, 1, 2, 4
mg/mL yogunlugundaki stok c¢ozeltiler kullanildi. Stok ¢ozeltilerden 10, 25, 50, 100 pl
alinarak tiiplere aktarildi. Uzerine 3 ml etanol ve 1 ml 0.1 mM DPPH?- (etanolde) ¢ozeltisi
ilave edildi. Karisim vortekslendikten sonra oda kosullarinda 30 dk bekletildi.
Inkiibasyondan sonra etanoldan olusan kore kars1 517 nm de absorbanslar1 &lgiildii. Kontrol
olarak, 3 mL etanol ve 1 mL DPPHe ¢ozeltisi kullanildi. Azalan absorbans, geriye kalan

DPPH?e ¢ozeltisi miktarini serbest radikal giderme aktivitesini vermektedir.

Radikal siipiiriicii aktivite yiizdesi (RSA) her bir numune i¢in Denklem 3.2 kullanilarak
hesaplandi:

A0 — Al 2

Denklem 3.2°de Ao kontrol drneginin absorbansi (DPPHe), A; ise ekstrakt ve DPPHe

karisiminin absorbansini gostermektedir.

3.3.6. istatistiksel Analiz

Tiim veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak ifade edildi. Deneyler ii¢ tekrar halinde

gerceklestirildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Ekstraksiyon Verimi

10 gr alg tozu %80 metanolik ve %70 etanolik sulu soliisyonu kullanilarak ekstrakte
edildi. Ekstraksiyon verimleri Denklem 4.1 yardimiyla hesaplandi. Elde edilen ekstraksiyon

verimleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Yoveri kuru ekstrakt (g) 100 4.1)
= *
T T yas alg (9)

Tablo 4.1. Ekstraksiyon verimleri

Coziiciiler Verim (%)
Metanol 12,32
Etanol 11,41

4.2. Antimikrobiyal Aktivite Test Sonug¢lari

Bu ¢alismada, makroalg (C. fracta) 6rneklerinin metanol ve etanol ekstraktlarinin
bazi Gram pozitif [Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus faecalis (ATCC
29212)] ve Gram negatif [Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853)] bakteriler ile fungus [Candida albicans (ATCC 10231)] iizerine olan
etkilerini saptamak amaciyla disk diflizyon yontemi kullanildi ve ekstraktlarin kullanilan
bakteri ve fungus suslarma karst olusturduklari zon caplar1 Tablo 4.2°de, ticari
antibiyotiklerin mikroorganizmalara karsi olusturduklar1 zon c¢aplar1 ise Tablo 4.3’te
verilmistir. Inhibisyon zonlari, disk ile beraber inhibisyon zonunun tiim sinir1 dlgiilerek

milimetrik olarak kaydedilmistir.
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Tablo 4.2. Farkli ¢oziicii ve diliisyonlarda elde edilen ekstraktlarin mikroorganizmalara karsi zon ¢aplart (mm).

Mikroorganizmalar

Etanol

Metanol

4 mg/ml

2 mg/ml

1 mg/ml

0.5 mg/ml

0.1 mg/ml

4 mg/ml

2 mg/ml

1 mg/ml

0.5 mg/ml

0.1 mg/ml

Staphylococcus
aureus (ATCC
25923)

14.0+0.043

12.0+0.04

11.0£0.1

10.0+0.29

9.0+0.03

14.0+0.12

12.0+0.36

11.0+0.09

10.0£0.45

9.0+0.6

Enterococcus faecalis

(ATCC 29212)

Escherichia coli

(ATCC 25922)

Pseudomonas
aeruginosa (ATCC
27853)

21.0+£0.23

19.0+0.31

17.0+0.06

15.0+0.15

12.0+£0.4

Candida albicans

(ATCC 10231)
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Tablo 4.3. Antibiyotiklerin mikroorganizmalara kars1 olusturduklar1 zon gaplar1 (mm).

Mikroorganizmalar Zon Capi (mm)
IMIPENEM | VANCOMYCIN | FLUCONAZOLE
(10 pg) (30 ng) (25 ng)
Staphylococcus aureus (ATCC 25923)
- 16+0.33 -
Enterococcus faecalis (ATCC 29212)
- 11+0.18 -
Escherichia coli (ATCC 25922)
27+0.23 - -
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853)
26+0.05 - -
Candida albicans (ATCC 10231) - - 0
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Sekil 4.1°de Cladophora fracta etanol ekstraktinin Staphylococcus aureus (ATCC 25923)

tizerine etkisi gosterilmistir.

Sekil 4.1. Cladophora fracta etanol ekstraktinin Staphylococcus aureus (ATCC 25923) iizerine etkisi

[4: Konsantrasyonu 4 mg/ml olan ekstrakt, 2: Konsantrasyonu 2 mg/ml olan ekstrakt, 1:
Konsantrasyonu 1 mg/ml olan ekstrakt, 0.5: Konsantrasyonu 0.5 mg/ml olan ekstrakt, 0.1:
Konsantrasyonu 0.1 mg/ml olan ekstrakt, NK: Negatif kontrol ( etanol ), PK: Pozitif kontrol (

Vancomycin )]
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Sekil 4.2°de Cladophora fracta metanol ekstraktinin Staphylococcus aureus (ATCC 25923)

tizerine etkisi gosterilmistir.

Sekil 4.2. Cladophora fracta metanol ekstraktinin Staphylococcus aureus (ATCC 25923) iizerine etkisi

[4: Konsantrasyonu 4 mg/ml olan ekstrakt, 2: Konsantrasyonu 2 mg/ml olan ekstrakt, 1:
Konsantrasyonu 1 mg/ml olan ekstrakt, 0.5: Konsantrasyonu 0.5 mg/ml olan ekstrakt, 0.1:
Konsantrasyonu 0.1 mg/ml olan ekstrakt, NK: Negatif kontrol ( metanol ), PK: Pozitif kontrol (

Vancomycin )]
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Sekil 4.3°de Cladophora fracta metanol ekstraktinin Enterococcus faecalis (ATCC 29212)

tizerine etkisi gosterilmistir.

Sekil 4.3. Cladophora fracta metanol ekstraktinin Enterococcus faecalis (ATCC 29212) {izerine etkisi

Sekil 4.4’de Cladophora fracta etanol ekstraktinin Enterococcus faecalis (ATCC 29212)

tizerine etkisi gosterilmistir.

Sekil 4.4. Cladophora fracta etanol ekstraktinin Enterococcus faecalis (ATCC 29212) tizerine etkisi
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Sekil 4.5’te Cladophora fracta etanol ekstraktinin Enterococcus faecalis (ATCC 29212)

tizerine etkisi gosterilmistir.

Sekil 4.5. Cladophora fracta metanol ekstraktinin Escherichia coli (ATCC 25922) {izerine etkisi

Sekil 4.6’da Cladophora fracta etanol ekstraktinin Escherichia coli (ATCC 25922) iizerine

etkisi gosterilmistir.

Sekil 4.6. Cladophora fracta etanol ekstraktinin Escherichia coli (ATCC 25922) iizerine etkisi
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Sekil 4.7°de Cladophora fracta metanol ekstraktinin Pseudomonas aeruginosa (ATCC

27853) iizerine etkisi gosterilmistir.

Sekil 4.7. Cladophora fracta metanol ekstraktinin Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) {izerine etkisi

Sekil 4.8°de Cladophora fracta etanol ekstraktinin Pseudomonas aeruginosa (ATCC

27853) iizerine etkisi gosterilmistir.

Sekil 4.8. Cladophora fracta etanol ekstraktinin Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) tizerine etkisi
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Sekil 4.9°da Cladophora fracta metanol ekstraktinin Candida albicans (ATCC 10231)

lizerine etkisi verilmistir.

Sekil 4.9. Cladophora fracta metanol ekstraktinin Candida albicans (ATCC 10231) tizerine etkisi

Sekil 4.10°da Cladophora fracta etanol ekstraktinin Candida albicans (ATCC 10231)

tizerine etkisi verilmistir.

Sekil 4.10. Cladophora fracta etanol ekstraktinin Candida albicans (ATCC 10231) {izerine etkisi
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4.3. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Test Sonug¢lar:

C. fracta makroalginden elde edilen etanol ve metanol ekstraktlarindaki toplam
¢oziinebilen fenolik maddeler Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile tayin edildi. Eger ortamda
fenolik madde bulunuyorsa FCR ilave edilen ekstraktlarda 760 nm’de maksimum absorbans
degeri gozlenmektedir. Absorbansdaki yiiksek deger fenolik madde miktariyla dogru
orantilidir. Bu amagla gallik asit kullanilarak standart gallik asit grafigi hazirland1 (Sekil
4.11). Bu standart grafikten elde edilen dogru denklemi ile 6rneklerin toplam fenolik madde
miktarlart mg gallik asit (mg GAE/g ekstrakt) esdegeri seklinde hesaplandi.

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan etanol ve metanol ekstraktlarinin (0.1, 0.5, 1,
2, 4 mg/mL) standart grafik denkleminden hesaplanan sonuglari, gallik asit ekivalenti
cinsinden metanol ekstrakti i¢in en yiiksek 8.653 GAE mg/g ekstrakt, etanol ekstrakt1 i¢in
en yiksek 9.0952 GAE mg/g ekstrat olarak belirlenmistir. Bu sonuglara goére etanol
ekstraktinin fenolik madde agisindan metanol ekstraktina gore daha zengin oldugu
gozlenmistir. Sonug olarak C. fracta makroalginin fenolik madde igerigine sahip oldugu

gbzlemlenmistir (Tablo 4.4).

0,8
y.=0,1471x-0,1173

) R%?=0,9979
< 06
2
©
2
204
2
<

0,2

0
0,1 0,2 0,5 0,8 1

Gallik asit konsantrasyonu (mg/1)

Sekil 4.11. Gallik asit standart grafigi
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Tablo 4.4. Ekstraktlarin toplam fenolik madde sonuglari

GAE mg/g Ekstraktlar
Konsantrasyon Metanol Etanol
0.1 mg/mL 8.0544+0.036 7.9523+0.073
0.5 mg/mL 8.2517+0.046 8.7142+.0.01
1 mg/mL 8.4624+0.023 8.7142+0.047
2 mg/mL 8.5442+0.018 8.8095+.0.014
4 mg/mL 8.653+0.0061 9.0952+0.0054

4.4. Antioksidan Aktivite Test Sonuglari

C. fracta ekstraktinin DPPH- serbest radikal temizleme potansiyeli
spektrofotometrik olarak degerlendirilmistir. Sonuglar, alg ekstraktlarinin 6nemli radikal
temizleme aktivitesine sahip oldugunu gostermektedir (Tablo 4.5). 100 pl miktarinda
temizleme potansiyeli metanolik ekstraktlar i¢in en fazla %54.54, etanolik ekstraktlar igin
%50.75 olarak tespit edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan stok ¢ozeltilerinin
DPPH- aktivitelerinin konsatrasyon arttik¢a arttig1 tespit edilmistir. C. fracta algi icin iki
farkli ekstraktin aktivitesi incelenmis ve metanolik ekstraktin radikal temizleme aktivitesinin

etanolik ekstrakta gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.5. DPPH* radikal giderme aktivite sonuglari

% Metanolik Etanolik
mg/ml 10 pl 25 ul 50 pl 100 1 10 pl 25l 50 nl 100 pl
0.1 14.18+0.12 25.61+0.15 47.15+0.43 48.30+0.1 11.24+0.12 23.58+0.1 44.06+0.18 45.194+0.6
0.5 16.27+£0.11 26.18+0.23 48.29+0.21 49.2440.51 12.41+0.14 25.09+0.61 46.11+0.24 49.62+0.2
1 18.02+0.16 29.23+0.25 49.05+0.14 52.08+0.13 14.82+0.2 27.81+£0.49 47.34+0.29 49.2440.03
2 26.74+0.21 35.67+0.23 50.75+0.27 52.46+0.36 20.74+0.26 29.21+0.02 49.62+0.09 50.56+0.41
4 31.36+0.3 38.85+0.01 50+0.23 54.54+0.47 27.15+0.18 34.7+0.17 48.6+0.03 50.75+0.18
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5. TARTISMA

Sucul organizmalarin yapilarindaki aktif (primer ve sekonder) metabolitlerin
zengiliginden dolayi, ilag sektoriinde kullanimlar1 giin gegtikge artmaktadir (Febles vd.,
1995; Ely vd., 2004). Alglerden tiiretilen ilaglar insan sagligina énemli katkilar sagladig:
icin, bu organizmalar yeni ilag¢ bilesikleri i¢in bir ilham kaynagi olmustur. Algler, uzun
zamandan beri geleneksel tipta kullanilmig ve ayrica bazi algal bilesiklerin bakterilere karsi
bakteriyostatik ve bakterisit aktiviteye sahip olmalar1 birgok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Fitton, 2006; Salvador vd., 2007). Deniz florasindan tiireyen antimikrobiyal
bilesikler, cesitli kimyasal bilesik gruplarindan olusur. Bu tiir aktivitelere sahip olan algal
maddeler arasinda amino asitler, terpenoidler, florotanninler, steroidler, fenolik bilesikler,
halojenli ketonlar ve alkanlar, siklik polisiilfitler, yag asitleri ve akrilik asit sayilabilir
(Mtolera ve Semesi, 1996; Ely vd., 2004). Bu tiir bilesiklerin, alglerin antimikrobiyal ve
antioksidan aktivite gostermelerinde temel etken oldugu, bir¢ok arastirmaci tarafindan

ortaya konulmustur (Lima-Filo vd., 2002; Demirel vd., 2009).

Bu caligsmada C. fracta makroalginin iki farkli ¢oziiciiyle elde edilen ekstraktlarinin iki
Gram-pozitif bakteri (Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus fecalis 29212) ve
iki Gram-negatif bakteri (Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa 27853)
ile bir fungus susuna (Candida albicans ATCC 10231) kars1 antimikrobiyal aktivitesi, ayrica
DPPH- serbest radikal giderme aktivitesi testi kullanilarak antioksidan aktivitesi ve alg

ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi incelenmistir.

Calismamizda C. fracta ekstraktinin test edilen mikroorganizmalardan hem Gram
pozitif hem de Gram negatif bakteriye (Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa)
karst etki gostermistir. Ekstrakte edilen ¢oziiciiler goz Oniine alindiginda Pseudomonas
aeruginosa’da metanoliin etanole gore daha etkili oldugu sdylenebilir. Benzer ¢aligsmalarda,
Ely vd. (2004), Al-Rekabi (2009), Mansuya vd. (2010), Zbakh vd. (2014), Krish ve Das
(2014), Pandithurai vd. (2015), Moubayed vd. (2016), Sadiq vd. (2016), Manilal vd. (2016),
metanol ile hazirlanan ekstraktlarin diger ekstraktlara gore daha iyi antimikrobiyal aktivite
gosterdigini bildirmislerdir. Ote yandan Pushparaj vd. (2014), etanol ekstraktinin metanole

gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Deney sonuglarina goére hem etanol hem de metanol ekstraktlarinin test edilen fungusa
kars1 antifungal aktivite gostermedigi ortaya g¢ikmaktadir. Bu sonug, Moubayed vd.
(2016)’nin sonuglart ile paralellik gostermektedir. Bunun sebebinin Cladophora cinsi
makroalglerinde metanol ve etanol ile ¢éziinmeyen, antifungal aktiviteye sahip biyoaktif
metabolitlerin varligi ile iligkili olabilir, ancak diger c¢oziiciiler igcinde ¢oziinebilecegi

sOylenebilir.

Calismamizin toplam fenolik madde analizi sonuglarinda artan konsantrasyona bagli
olarak ekstraktlarin toplam fenolik madde iceriginin arttig1 gozlemlenmistir. Tablo 4.4
incelendiginde C. fracta’nin toplam fenolik iceriginde etanol ekstraktinin metanole gore
daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Calismamizin antioksidan aktivite test sonuglari
incelendiginde metanol ekstraktinin etanol ekstraktina gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Tablo 4.5’deki sonuglara gore konsantrasyon arttikca antioksidan aktivitenin arttigi
goriilmektedir. Diger baz1 ¢calismalarda, Akkéz vd. (2009), Krish ve Das (2014), Whankatte
ve Ambhore (2016), Alagan vd. (2017), alglerde metanol ekstraktinin antioksidan aktivitede

diger ¢oziiciilere gore daha etkili oldugunu ortaya koymustur.

Yapilan bazi calismalarda ekstraktlarin fenolik madde igerigi ile antioksidan aktivite
sonuglar paralellik gostermektedir (Akkoz vd., 2009). Calismamizda metanol ekstraktinin
antioksidan aktivitesinin etanol ekstraktina gore daha fazla olmasinin sebebinin, metanol
¢oziiclistinde fenolik madde disinda antioksidan aktiviteden sorumlu olabilecek diger
bilesiklerin (alkaloid, streoid, terpenoidler vb.) etanol ¢oziiciisiine kiyasla daha iyi ¢6ziinmiis
olabilecegine dayandirilabilir. Nitekim Mungmai vd. (2014)’nin yaptiklart ¢alismanin

sonuclar1 bizim sonuglarimizla paralellik gostermistir.

Bu calismalarin sonuglarindaki farkliliklarin, kullanilan alg tiirlerinin farkli olmasina,
orneklerin toplanma zamanina, mevsimine, kullanilan 6rnek miktarina, ekstraksiyon
islemlerinin farkli olmasina bagl olabilir. Ayrica organik ¢dziiciilerin kullanilmasinin, su
bazli yontemlere kiyasla antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteden sorumlu bilesiklerin

eldesinde daha yliksek bir etki sagladigi da agiktir (Sidharta vd., 1997; Akkoz vd., 2009).
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6. SONUC ve ONERILER

Cladophora fracta makroalginden elde edilen ekstraktin antimikrobiyal ve antioksidan

Ozelliklerinin incelendigi bu ¢alismada elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

Bu calismada secilen yesil makroalgin potansiyel bir biyoaktif bilesik kaynagi
oldugu sonucuna varilabilir.

Secilen makroalgin icerdigi fenolik maddeler ve antioksidan aktiviteden sorumlu
diger bilesikler sayesinde antioksidan etki gosterdigi goriilmiistiir.

Alg ekstrakti, hem Gram pozitif bakteri Staphylococcus aureus’a hem de Gram
negatif bakteri Pseudomonas aeruginosa’a karsi antibakteriyel etki gostermistir.
Ekstraktlarin test edilen Candida albicans fungusuna kars1 antifungal etki
gostermedigi sonucuna varilmistir.

Genel olarak algler, tiim diinyada ila¢ endiistrilerinde giderek daha fazla onem

kazanmaktadir.

Caligmadaki bulgulara dayanarak, asagidaki baz1 6neriler siralanmustir:

Alg ekstraktinin antimikrobiyal ve antioksidan ozelliklerinden sorumlu bilesikler
tam olarak belirlenmediginden, buna yonelik daha fazla analiz yapilmalidir.
Alglerin toplanma mevsimi, sicaklik, tuzluluk, ortamdaki besinler gibi ¢evresel
faktorlerin belirlenip, calismalarin belirlenen sartlarda yapilmasi, sonuglarin
dogrulugu agisindan faydali olacaktir.

Burada kullanilan ¢oziiciiler disinda farkli ¢oziiciiler kullanilarak yeni ekstraktlar
elde edilmeli.

Hazar Golii (Elazig)’nde var olan yeni yosun tiirleri incelenmeli.
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