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OZET

Calismada, gelecekte gelistirilecek fonksiyonel iirlinler icin dort farkli makroalg tiiriine ait
biyokimyasal kompozisyon, antimikrobiyal aktivite, yag asidi kompozisyonu, besin maddesi
bilesenleri ve SEM (Taramali Elektron Mikroskopu) goriintiileri belirlenmistir. Makroalg
ornekleri kuzeydogu Akdeniz kiyisinda yer alan Iskenderun Korfezi’nden toplanmistir.
Analizlerde kahverengi alglerden Sargassum vulgare, Dictyota dichotoma, yesil alglerden
Ulva intestinalis ve kirmizi alglerden Ellisolandia elongata tiirleri kullanilmistir. En yiiksek
protein, lipid ve kiil i¢erikleri sirasiyla, U.intestinalis (%15,77), S.vulgare (%12,21) ve kil
iceriginin E.elongata (%76,75) tiirlerine ait oldugu belirlenmistir. En yiiksek ve en diisiik
SFA, MUFA ve PUFA’daki yiizde degisimleri sirasiyla D.dichotoma (%41,48)-E.elongata
(%85,85)'ya, E.elongata (belirlenemedi) ve D.dichotoma (%22,67), E.elongata
(belirlenemedi) ve S.vulgare (%2,52). En yiksek C, H, N % degerleri E.elongata turiinde
belirlenmistir. Sonug olarak, antimikrobiyal etkinlik testlerinde, U.intestinalis ve E.elongata
makroalg turlerinin E.coli ve C.albicans'a karsi etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Makroalg, yag, fonksiyonel (riin, biyokimyasal kompozisyon,
antimikrobiyal aktivite, SEM
Sayfa Adedi : 58
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ABSTRACT

In this study, biochemical composition, antimicrobial activity, fatty acid composition,
nutrient components and SEM (Scanning Electron Microscope) images of four different
macroalgae species were determined for the functional products which will be developed in
the future. Macroalgae samples were collected from Iskenderun Bay, the northeastern
Mediterranean coast. Sargassum vulgare, Dictyota dichotoma from brown algae, Ulva
intestinalis from green algae and Ellisolandia elongata from red algae were used in the
analysis. The highest protein, lipid and ash contents were determined respectively by
U.intestinalis (15.77%), S.vulgare (12.21%) and E.elongata (76.75%). The percent change
rates in the highest and lowest SFA, MUFA and PUFA were respectively D.dichotoma
(41.48%) - E.elongata (85.85%), E.elongata (not determined) - D.dichotoma (22.67%),
E.elongata (not determined) - S.vulgare (2.52%). The highest C, H, N values were
determined as E.elongata. In conclusion, in the antimicrobial efficacy tests, U.intestinalis
and E.elongata macroalgae species were found to be effective against E.coli and C.albicans.

KeyWords : Macroalgae, oil, functional product, biochemical composotion,
antimicrobial effect, SEM
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

mm Milimetre

cm Santimetre

m Metre

pm Mikrometre

g Gram

ml Mililitre

rpm Dakikada donme sayis1
M Molarite

N Derisim

% Yizde

+ Art1 eksi

°C Santigrat derece
Kisaltmalar Aciklamalar

AOAC Association of Official Analytical Chemist
H3BOs Borik asit

HCI Hidroklorik asit

H2S04 Sulfirik asit

NaOH Sodyum hidroksit



1.GIRIS

Denizel makroalgler, insanlarin yasamlarimi etkileyen, genis kullanim alanlarina sahip
biyokaynakli ekonomiye dayali, gelecegin materyalleri olarak Ongoriilen Onemli
yenilenebilir kaynaklardandir. Yakin zamana kadar, alglerin endiistriyel kullanim1 biiyiik
Ol¢iide karbonhidratlar, proteinler, lipitler, mineraller ve diisiik molekiiler agirlikli bilesikler
de dahil olmak tizere sinirli kalmistir. Giiniimiizde ise, geleneksel kullanimlarinin yaninda
iic boyutlu yazicilar, elektrospinler gibi teknolojik araclar sayesinde, gerek biyomedikal
alanda, gerekse yenilikei tekstil, gevre mithendisligi ve doku miihendisligi gibi pek ¢ok yeni
alanda biyomateryallerin sentezinde yogun olarak kullanilan ekstraktlarin temel kaynagini

olusturmasi anlaminda 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Her gecen giin artan {irlin ¢esitliligi ve iireticilerin pazar kaygilari ile beraber gelistirilen
Urlnlerin daha uzun siire dayanmasi, daha giizel kokmasi, renginin cezbedici olmasi,
antimikrobiyal, antioksidan, yaslanma karsiti, UV koruma etkileri gibi O6zellikleri de
icermesini zorunlu hale getirmistir. Uriinlerin tiiketim giiciinii artiran dogal olmayan katki
maddelerinin yol a¢tig1 hastaliklar (Blunt, Munro, Copp, Keyzers ve Prinsep, 2015), iyi
biyoyararlanima sahip, minimum toksisite iceren, kolay elde edilebilen, siirdiiriilebilir,
antimikrobiyal, antioksidan etkilere sahip dogal ve yeni fonksiyonel kaynaklar {izerine

arastirmalarin yogunlagmasini saglamstir.

19.yy'dan giiniimiize her ne kadar yasam siiresi artmis olsa da, diinyada goriilen 6liimlerin
en dnemli nedenlerinden biri enfeksiyon hastaliklaridir. Oliimlerin gelismekte olan iilkelerde
ortalama %95’1, az gelismis tilkelerde %43, gelismis tilkelerde ise %1 inin enfeksiyon ile
iliskili oldugu belirlenmistir (Ostroff ve Leduc, 2000).

Yapilan arastirmalar, 6liimlere neden olan enfeksiyon hastaliklarinin genellikle gram negatif
ve gram pozitif bakterilerden Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium,
Pseudomonas aeruginom ve Escherichia coli, mantar enfeksiyonlarinin ise Candida

albicans ve Aspergillus brasiliensis kaynakli oldugunu gdstermistir.

Staphylococcus aureus, Staphylococcaceae familyasinin gram pozitif iiyesidir. Insan
derilerinde ve Ust solunum yollarinda bulunmaktadir. Menenyjit, iltihapl yaralara ve eklem

romatizmalar1 gibi hastaliklara neden olurlar. (Hacibektasoglu, Eyigiin ve Ozsoy, 1993;



Tiikel ve Dogan, 2000). Salmonella typhimurium, Enterobacteriaceae familyasinin gram
negatif Uyesidir. Ishal, mide ve bagirsak yanmalari gibi hastaliklara neden olmaktadir
(LeBlanc, Castillo ve Perdigon, 2010).

Pseudomonas aeruginom gram negatif bakteridir. Kemoterapi, HIV infeksiyonu, ndtropeni
gibi nedenlerle savunma mekanizmalar1 bozulanlarda insanlarda ve antibiyotik kullanimiyla
mikrobiyal florasi degisen insanlarda enfeksiyona doniisebilirler (Hancock ve Speert, 2000;
Lambert, 2002; Livermore, 2002). Escherichia cinsi iginde en énemli tir E.coli olup, gram
negatif bakterilerdir. Insanlarn ve hayvanlarm bagirsak sistemlerinde yaygin olarak
bulunmaktadir (Topgu, Soyletir ve Doganay, 2002). Diger koliform bakterilerin aksine
dogada bulunmazlar. E.coli toplum kaynakli enfeksiyonlar olusturabildigi gibi nozokomiyal

enfeksiyonlara da neden oldugu bilinen bir patojendir (Ozkuyumcu ve digerleri, 2009).

Candida albicans, Candida cinsine ait bir maya turaddr. Mukoza, sindirim, oral ve
jinekolojik enfeksiyonlara neden olur. Candidemia, yaklasik %40’lik bir 6liim oran ile
karakterize edilmistir (Bennett ve Johnson, 2003, 2005). Aspergillus brasiliensis,
Aspergillus cinsine ait bir mantar tiridir. Bagisiklik sistemi zayiflamis kisilerde,
tlberkiloz, astim, alerjik siniizit, alveolit gibi alerjik reaksiyonlara neden olurlar
(Kantaroglu ve Yiicel, 2003).

Yogun antibiyotik kullanimini tesvik eden recete yazimi, hastane enfeksiyonlari, sentetik
antibiyotiklerin kullanimi, antibiyotik direnci gibi nedenlerin artmasiyla insan sagligim
tehdit eden enfeksiyon kaynakli hastaliklarin tedavi siirecinde yasanan sikintilarin
giderilmesi igin aragtirmalar halen devam etmektedir. En basit soguk alginlig1 i¢in kullanilan
antibiyotiklerin yol actig1 zararlar, gosterdigi yan etkiler ve gelisen ilag direnci daha sonra
yasanacak ciddi saglik sorunlarmin tedavisini gu¢ hale getirmektedir (Harrison ve
Lederberg, 1998; Singh ve Barrett, 2006; Blunt, Copp, Munro, Northcote ve Prinsep, 2010;
Lira ve digerleri, 2015).

Coklu antibiyotik direnci gosteren mikroorganizmalarin giderek yayilmasi sonucunda ise
gerek gram-pozitif gerekse gram-negatif mikroorganizmalara bagli gelisen bakteriyel
enfeksiyonlarin tedavisinde ciddi sorunlar yasanmakta, bu da yeni ve dogal antimikrobiyal,
antioksidan, antikanserojen vs. biyolojik 0Ozellige sahip maddelere duyulan ihtiyaci

arttirmaktadir.



Yeni hammadde arayisinda, ylizyillardir orta dogu iilkeleri tarafindan gida, kozmetik, ilag
gibi alanlarda kullanilan makroalgler, biyokimyasal igeriklerinin zenginligi ve her gegen giin
artan kullanim alanlari ile yeni endiistriyel agilimlara neden olabilecegi 6ngdériilen ekonomik
degeri yiiksek sucul bitkilerdir. Bilesimlerinde yer alan proteinler, peptitler, yag asitleri,
florotanninler, polisakaritler, terpenler, poliasetilenler, steroller, indol alkaloidler, aromatik
organik asitler, sikimik asit, poliasetilenler gibi ikincil metabolitlerinin antibakteriyel etkileri
belirlenmistir. Her gegen giin tespit edilen biyolojik aktiviteleri, kolay elde edilebilir
olmalar1, yan etkilerinin daha az olmasi ve yenilenebilir olmalar1 alglerin kullanim
alanlarimin genis bir yelpazede yayilmasini saglamaktadir (Venugopal, 2008; Cox, Abu-
Ghannam ve Gupta, 2010; Mayer, Rodriguez, Taglialatela-Scafati, ve Fusetani, 2013; Blunt
ve digerleri, 2015).

Algler gercek kok, govde ve yapraklari olmayan, besin zincirinin birinci halkasini olusturan,
fotosentez yaparak organik maddelerin sentezini ger¢eklestiren sucul bitkilerdir. Boyutlarina
gore mikro ve makroalgler olarak siniflandirilirlar. Makroalgler farkli simiflandirma
parametreleri olmasina ragmen genellikle icerdikleri pigment maddelerine gére kahverengi
(Phaeophyceae), kirmizi (Rhodophyceae) ve yesil (Chlorophyceae) olmak iizere ii¢ sinifa
ayrilirlar. Makro ve mikro algler Japonya, Kore, Cin, Ingiltere ve Kanada basta olmak iizere
son yillarda ise basta Amerika, Norvec ve cesitli Avrupa llkelerinde 6zellikle arastirma
alanlarmin konusu olarak yer almakta ve yetistiriciligi artmaktadir (Ak, Cetin, Cirik, ve
Goksan, 2011; Cirik ve Cirik, 2011; FAO, 2018).

Gilinimiize kadar yapilan ¢aligmalar ile alglerin etanol, aseton ve metanol-toluen gibi
kimyasal c¢oziiciiler ile elde edilen ekstrelerinin antimikrobiyal etkileri caligilmistir (Zheng,
Chen ve Hai-Sheng, 2001; Seenivasan, Indu, Archana ve Geetha, 2010). Antibiyotik Uretimi
icin simdiye kadar yapilan arastirmalarla alglerin biitlinlinden elde edilen ekstrelerinden
yiksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirlenen 151 alg tiirti belirlenmistir (Singh ve
Barrett, 2006; Blunt, Copp, Munro, Northcote ve Prinsep, 2010).

Yiiksek konsantrasyonlarda c¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA), vitaminler, fenolik
bilesikler ve terpenler gibi biyoaktif molekkiiller iceren alg yaglari antibakteriyel, antiviral,
antitumor, antienflamatuar, antioksidan ve antiprolieratif Ozelliklere sahiptir (Cox ve
digerleri, 2010, El Baz, El-Baroty, Ibrahim ve Abd El Baky, 2014).



Antimikrobiyal etkinin belirlendigi c¢alismalarda Chlorophyceae, Phaecophyceae ve
Rhodophyceae siniflarina ait pekg¢ok alg turinun test edildigi ve en etkin aktivite gosteren
tirlerin Phaeophyceae sinifina ait oldugu belirlenmistir (Salvador, Go’mez Garreta, Lavelli
ve Ribera, 2007). Farkli ¢oziiciilerin (etanol, aseton, metanol-toluen) kullanildig1 alg
ekstrelerinin c¢alisildigi antimikrobiyal aktivite ¢alismalarinda etki diizeylerinin de farkli
oldugu belirlenmis ve ¢dziicii se¢iminin 6nemi belirtilmistir (Zheng, Chen ve Hai-Sheng,
2001). Diger yandan antimikrobiyal etkinin kurutma yontemi ve 1sistyla degistiginin

belirlendigi ¢alismalar mevcuttur (Hornsey ve Hide, 1974; Kubota ve digerleri, 1999).

Farkli alg tiirleri ile yapilan gesitli ¢calismalarda, antimikrobiyal bilesiklerin mevsimsel ve
algal biiyiimenin farkli evrelerinde degisimler gosterdigi ve dolayisiyla da etkisinin degistigi
belirlenmistir (Hornsey ve Hide, 1976). Yapilan ¢alismalarla alglerin giiglii antimikrobiyal
aktiviteye ve yeni ilaglarin gelistirilmesinde kullanilmak {izere biiyiik bir potansiyele sahip

olduklari belirlenmistir (Zheng, Chen ve Hai-Sheng, 2001).

Farmakolojinin iirlin gelistirmek konusundaki bakis acis1 etkin ve yeni bir biyoaktif bilesik
kaynag1 kesfetmeye dayanmaktadir. Yag asitlerinin patojenik bakterilerin biiytimesini ve
hayatta kalmasini 6nleme potansiyeli birkag yildir bilinmektedir. Hiicre membranini hasara
ugratarak hiicre muhteviyatinda sizintiya neden oldugu ve hayatlarini sonlandirdig: tespit
edilmistir. Son zamanlarda, yapi-fonksiyon iligkisinin arastirildigi calismalarda ise
antimikrobiyal aktivitelerin her iki zincir uzunluguna dayandigi ve yag asitlerinin

doymamuslik derecesi ile iliskili oldugu saptanmistir (Guedes, Amaro ve Malcata, 2011).

Literatlirde, Tirkiye kiyilarinda dagilim gosteren bazi makroalglerin antibakteriyal etkisi
Uzerine g¢aligmalar yapilmis olup, bu c¢alismalarda toplam alg ekstraktlarinin biyolojik
aktiviteleri tizerine yogunlagilmistir (Haliki, Denizci ve Cetingiil, 2005). Bizim
calismamizda ile simdiye kadar yapilan ¢alismalardan farkli olarak, toplam ekstraktlarin
degil, alglerden elde edilen yaglarin yag asidi kompozisyonlart ve antimikrobiyal
aktiviteleri, biyokimyasal kompozisyonlari, alg biyomasina ait yiizey alan 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla SEM goriintiileri, element kompozisyonlar1 belirlenerek calisilan
makroalg tirlerinin (Dictyota dichotoma, Sargassum vulgare, Ulva intestinalis ve
Ellisolandia elongata) gelistirilecek fonksiyonel iiriinlerde kullanilma potansiyelleri

belirlenmeye caligilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Rao ve Parek (1981) Hindistan’dan topladiklar1 alg tiirlerinin antimikrobiyal aktivitesini
incelmis ve choloform ekstraksiyonu ile Enteromorpha intestinalis’in Staphylococcus
aureus’a kars1 aktivitesi gdzlemlenmemis olup, Dictyota dichotoma’nin S.aureus’a karsi

aktif oldugunu belirtmislerdir.

Ballantine, Gerwick, Velez, Alexander ve Guevara (1987) yaptiklari ¢alisma ile alglerin lipit
ekstraksiyonlarinin antimikrobiyal etkilerini incelemis, algal ekstraktlarin genellikle gram
pozitif bakterilerden (Bacillus subtilus ve Staphylococcus aureus)'a, mantarlardan (Candida
albicans)’a, gram negatif bakterilerden ise (Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia

coli)’ye kars1 aktivitelerinin oldugunu belirlemislerdir.

Zheng, Chen ve Hai-Sheng (2001) alglerin etanol, aseton ve metanol-toluen gibi farkl
coziiciilerle hazirladiklar1 ekstraktlarin  antimikrobiyal ve antifungal aktivitelerini
belirlemislerdir. Calismada en ¢ok etanol ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite gosterdigi ve
ozellikle Rhodophyta’ya ait tiirlerin Pseudomonas solancearum ve Penicilium citrinum’a
kars1 giiglii antimikrobiyal aktiviteye ve yeni ilaglarin gelistirilmesinde kullanilmak tizere

blyuk bir potansiyele sahip olduklari tespit edilmistir.

Burtin (2003) yaptig1 c¢alisma ile bazi makroalglerin protein igeriklerini incelemis,
kahverengi alglerde kuru maddedeki protein oranlarint %5-15, kirmizi ve yesil alglerde ise

%10-30 diizeylerinde oldugunu belirlemistir.

Kostetsky, Goncharova, Sanina ve Shnyrov (2004) yaptiklar1 ¢alismada, alglerdeki lipit ve
yag asidi iceriklerinin mevsim, genetik farkliliklar ve lokasyondan etkilendigini

belirtmislerdir.

Haliki, Denizci ve Cetingil (2005) izmir Kérfez’inden topladiklar1 makroalg tirlerinden
toluen-methanol ekstraksiyonu ile elde ettikleri (Candida albicans ATCC 10239,
Trichophyton rubrum, Microsporium canis, Aspergillus fumigatus Fresenius, Penicillium
funiculosum Thom, Trichoder maviride Persex Grey, Rhizopus arrhizus Fischer) algal
ekstraktlarin  antifungal etkilerini  ¢alismis, ancak etkin bir antifungal aktivite

gozlemlememislerdir.



Peters ve digerleri (2005) yaptiklari ¢alisma ile 36 makroalg tiirtiniin C ve N igeriklerini
incelemis, karbon iceriklerini %14-39 ve nitrojen iceriklerini ise %1-5 araliginda degisiklik

gosterdigini belirlemislerdir.

Renaud ve Luong-Van (2006) Avustralya’da 30 makroalg tiiriniin mevsimsel olarak kiil,
karbonhidrat, yag ve protein icerigi {izerine yaptiklari ¢aligmada, protein igerigini %4-12, ile

en yuksek kirmizi alglerde oldugunu belirtmislerdir.

Dawczynski, Schubert ve Jahreis (2007) kuru maddedeki protein igeriklerini arastirdiklar
caligmalarinda kirmizi alglerin kahverengi alglere gore protein iceriklerinin daha ylksek

diizeylerde oldugunu belirlemislerdir.

Salvador, Gomez Garreta, Lavelli ve Ribera (2007) makroalglerin taze ve liyofilize edilmis
biyomaslari ile yaptiklari antimikrobiyal aktivite ¢alismalarinda, Kis 6rnekleri taze olarak
analiz edilen Dictoyota dichotoma' da; Staphylococcus aureus’ta etkinliginin az oldugu,
Escherichia coli ve Candida albicans’ta ise etkin olmadigini belirlemislerdir. Corallina
elongata'da yapilan analizlerde S.aureus’da hem taze hemde liyofilize edilen Grneklerde

etkin olmadig1 halde, E.coli’de taze formunun ¢ok az etkinlik gosterdigini saptamiglardir.

Taskin, Ozturk, Taskin ve Kurt (2007) Kuzey Ege Denizi’nden topladiklari Corallina
officinalis, Cystoseira barbata, Dictyota dichotoma, Halopteris filicina, Cladostephus
spongiosus f. Verticillatus ve Ulva rigida tirlerinin Staphylococcus aureus, Micrococcus
luteus ve Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes ve E.coli
0157:H7 kars1 antibakteriyel aktivitelerini in vitro olarak ¢alismislardir. C.officinalis harig

tiim makroalglerin ekstraktlarinin S.aureus'a karsi inhibisyon gosterdigini belirtmislerdir.

Yang ve Chen (2008) yaptiklari ¢alisma ile Sargassum sp.’nin SEM gorintilerini

incelemisler, Sargassum sp.’nin ¢ikintili ¢ok kii¢iik yapilara sahip oldugunu belirtmisglerdir.

Banerjee, Ghosh, Homechaudhuri and Matanjun (2009) Enteromorpha intestinalis, Ulva
lactuca and Catenella repens tiirleri {izerinde yaptiklar1 ¢alismada, E.intestinalis’in lipit
iceriginin diger tiirlere oranla daha diisiik, protein iceriginin ise yiiksek oldugunu
bulmusglardir. Makroalglerin biyokimyasal bilesimlerinin bulunduklar1 cografi bolgedeki

ortam parametrelerinden (tuzluluk, sicaklik ve nitrat igerigi) etkilendigini belirtmislerdir.



Demirel, Y1lmaz-Koz, Karabay-Yavasoglu, Ozdemir ve Sukatar (2009) algal ekstrelerinin
antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini incelemisler, 1 ve 1,5 mg/diskte Dictoyota
dichotoma’nin Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhimurium ve
Candida albicans aktivitelerinde; S.aureus’un methanol ve hekzan ile ekstraksiyonunda 1
ve 1,5 mg/disk’te, dikolromethane ekstraksiyonunda E.coli ve S.typhimurium 1,5 mg/diskte

aktif olarak gozlenmistir.

Murphya, Tofail, Hughesa ve McLoughlina (2009) yaptiklari ¢aligma ile Ulva spp.’nin ve
Palmaria palmata’nin SEM goriintiilerini incelemisler, Ulva spp.’nin ve P.palmata’nin

ylizeylerinin katli yapilar icerdigini belirtmislerdir.

Ramadan ve Asker (2009) Spirulina’nin lipit ekstraksiyonlarinin antimikrobiyal aktivitesini
incelemis ve toplam lipidin Gram negatif bakteriler (Escherichia coli ve P.aeruginosa)
hari¢, test edilen tiim mikroorganizmalarin (Bacillus subtilus, Staphylococcus aureus,
Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Saccharomyces cervisiae ve Candida albicans)

bliylimesini inhibe ettigini saptamistir.

Plaza ve digerleri (2010) palmitik ve stearik asit igeren uzun zincirli doymus yag asitlerine
oranla palmitoleik, oleik ve linolenik gibi uzun zincirli doymamis yag asitlerinin (C:16-

C:20) daha etkin antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirmislerdir.

Seenivasan ve digerleri (2010) Hindistan’dan toplanan ii¢ adet yesil algin %80 etanol,
metanol ve aseton ekstraksiyonunun, gram negatif ve gram pozitif bakterlerde test etmisler

ve ekstraktlarin bakteri gelisimini engelleme yetenegine sahip olduklarini saptamislardir.

Ahmad, Sulaiman, Saimon, Yee ve Matanjun (2012) Malezya’dan topladiklar1 bazi
makroalg tiirlerinin biyokimyasal igeriklerini incelemis, kirmizi alglerin kuru maddadeki
protein igeriginin %5-17 ve kahverengi alglerin kuru maddedeki protein iceriginin %5-7

arasinda degistigini belirlemislerdir.

Polat, Ozogul ve Boga (2012) Iskenderun Korfez’inden topladiklar: Sargassum acinarum,
Halopteris scoparia, Taonia atomaria, Dictyota dichotoma ve Liagora sp. tirlerinin besin

maddesi bilesenleri ve yag asidi kompozisyonlarini incelemis, %15,4 protein igerigi ve



%12,7 lipit igerigi ile en yiiksek tlrin D.dichotoma'ya ait oldugunu belirtmislerdir.
Makroalglerdeki yag asiti kompozisyonlarini incelediklerinde, doymus yag asitlerini (SFA)
%18-63, tekli doymamis yag asitlerini (MUFAs) %15-23 ve ¢coklu doymamis yag asitlerini
(PUFA) ise %14-29 araliklarinda tespit etmislerdir.

Rohani-Ghadikolaei, Abdulalian ve Ng (2012) kirmizi, yesil ve kahverengi alg tiirleri ile
yaptiklar1 ¢alismada yesil ve kirmizi alglerde SFA oraninin, kahverengi alglere gore daha
yiiksek oldugunu, MUFA oraninin ise kahverengi alglerde, kirmizi ve yesil alglere gore daha

yliksek oldugunu tespit etmislerdir.

Soltani, Ebrahimzadeh, Khoshrooei ve Rahmani (2012) Enteromorpha intestinalis'in bes
farkli gram negatif ve pozitif (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella typhimurium ve Proteus mirabilis) bakteriler tizerinde disk diftizyon
yontemiyle antimikrobiyal etkilerini aragtirmiglardir. Gram pozitif bakteriler arasinda
B.subtilis’in, S.aureus'dan daha hassas, gram negatiflerden P.aeruginosa'nin, P.mirabilis ve
S.typhimurium'dan daha direngli oldugunu belirlemislerdir. E.intestinalis'in farmasotik
endiistriler i¢in yeni bir dogal antimikrobiyal ve antihemolitik ajan kaynagi olarak

kullanilma olasiligini ortaya koymuslardir.

Sultana, Ambreen, Tariq ve Ara (2012) Pakistan’dan topladiklar1 Dictyota dichotoma turi
tizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, D.dichotama’nin lipit igerigini %6,8, protein igerigini %5

olarak tespit etmislerdir.

Polat ve Ozogul (2013) iskenderun Kérfezi'nde bulunan bazi makroalg tiirleri iizerinde
gerceklestirdikleri ¢alismada, makroalglerin protein igerigini %0,8-3 ve ham kiil oranini ise

%2-51 degerleri arasinda belirlemislerdir.

El Baz, El-Baroty, Ibrahim ve Abd El Baky (2014) yaptiklar1 ¢calismada, bazi1 makroalg
yaglarinin antimikrobiyal ektinligini arastirmiglardir, Ulva fasciata turuntn Escherichia

coli’ye kars1 etkin olmadig1 ve Candida albicans’a kars1 etkin oldugunu belirlemislerdir.

Mahre, Malde, Eilertsena ve Elvevolla (2014) Norveg’ten topladiklart kirmizi, yesil,
kahverengi makroalg tiirlerinde protein, lipit, amino asit, yag asitleri kompoziyonlarini

belirlemisler ve potansiyel gida olarak degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.



Ainane, Abourriche ve Kabbaj (2015) yaptiklar1 caligma ile Cystoseira tamariscifolia ve
Bifurcaria bifurcata tiirlerinin C ve N igeriklerini incelmis, Cystoseira tamariscifolia’nin C
iceriginin %40-45, N igeriginin %3-10 ve Bifurcaria bifurcata’nin C igeriginin %36-49

arasinda degistigini belirlemislerdir.

Giir (2015) Iskenderun Korfez’inden toplanan Dictyota dichotoma’nin lipit degerlerinin
%0,9 ile %5,1 diizeyleri arasinda belirlendigi, en yiiksek lipidt degerlerinin yaz aylarinda
toplanan O6rneklere ait oldugunu, en diisiik lipit degerlerinin ise ki mevsiminde toplanan
orneklere ait oldugunu belirlemislerdir. Ilkbahar disindaki mevsimlerde toplanan
D.dichotoma’da protein oranlarinin %4,4-6,1 araliklarinda bulundugunu, yaz ve sonbaharda

artis gosterdigini belirtmistir.

[brahim ve Lim (2015) Enteromorpha intestinalis’in methanol ile ekstraksiyonunda
Staphylococcus aureus, E.coli, Candida albicans'in aktivitelerini incelemisler ve

E.intestinalis tdrtnln hi¢birinde aktif olmadigini belirtmislerdir.

Korzen, Pulidindi, Israel, Abelsona ve Gedanken (2015) yaptig1 ¢alisma ile Ulva rigida’nin
C, H, N igeriklerini incelemis, C icerigini (%28,1), N igerigini (%4,5) ve H igerigini (%5,5)

oldugunu belirlemislerdir.

Caf, Yilmaz, Ozdemir ve Durucan (2016) Antalya Lara kiyilarindan topladiklar1 Corallina
elongata’nin yag asidi kompozisyonlarini incelemis ve SFA oranmi %54,9 olarak

belirlemislerdir.

Rani, Jawahar, Shakila ve Srinivasan (2016) Hindistan’dan topladiklar1 baz1 kahverengi
makroalg turlerinin antibakteriyal (Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus, Bacillus
subtilis, Aeromonas hydrophila, Pseudomonas fluorescens) etkinliklerini test etmislerdir.
Makroalg ekstraktlarinin gram pozitif bakteriler lizerinde gram negatif bakterilere gore daha

giiclii aktivite gosterdigini belirtmislerdir.

Irkin ve Erdugan (2017) Canakkale denizi’nden yaz, kis ve sonbaharda topladiklar1 Padina
povanica, Petolania fascia, Cladostephus hirsutus, Zanardinia prototypus, Sargassum

vulgare, Halopteris filicina tiirlerinin kimyasal O6zelliklerini belirlemislerdir. Sadece
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sonbahar mevsiminde toplanmis olan Sargassum vulgare’nin protein oranmnin % 8,8, lipit

oraninin % 1,2 ve kil oraninin da %33,9 oldugunu belirtmislerdir.

Srikonga, Bovornreungrojb, Mittraparparthorna ve Bovornreungroja (2017) Tayland’dan
toplanan Ulva infestinalis’in farkli ekstraksiyonlarmin antibakteriyel aktivitelerini
incelemislerdir. Hekzan ekstraksiyonunun gram pozitif bakteriler Uzerinde antibakteriyel
aktiviteye sahip oldugunu, gram negatif bakterilere kars1 ise antibakteriyel aktiviteye sahip

olmadigini belirlemislerdir.

Metin ve Baygar (2018) Mugla Akyaka’dan dort mevsim topladiklart Enteromorpha
intestinalis’in mevsimsel olarak protein, lipit, yag, nem, karbonhidrat ve yag asitleri
kompoziyonunu belirlemis ve gida amacl kullanimini incelemislerdir. Alglerin gida
endistrisindeki bazi iirlinlerde organik bir bilesen olarak da kullanilabilecegini tespit

etmislerdir.

Zouaouia ve Ghalemb (2018) Akdeniz sahillerinden topladiklar1 Ulva lactuca, Dictyota
dichotoma ve Corallina elongata makroalg tirlerinin, disk difuzyon yontemi ile
antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini test etmisler, makroalglerin antibakteriyel ve
antifungal bilesikler kaynagi olarak, c¢ok biiylik bir potansiyele sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Kazir ve digerleri (2019) yaptiklari calisma ile Ulva sp. ve Gracilaria sp. tirlerinin C, H, N
igeriklerini incelemis, Gracilaria sp.’nin C ve H degerlerinin, Ulva sp.’den yiiksek, N

degerinin ise diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Limaa, Martinez, Teixeira ve Gonzalez (2019) Dictyota menstrualis’in SEM goruntulerini
inceledikleri ¢alisma ile Dictyota menstrualis’in gozenekli olmayan, yaprakli ve oval bir

forma sahip oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Makroalgler

Calismamizda Iskenderun Korfezi habitatina ait, Dictyota dichotoma, Sargassum vulgare
(Phaeophyta), Ellisolandia elongata (Rhodophyta) ve Ulva intestinalis (Chlorophyta) olmak

Uzere dort farkli makroalg tiirti kullanilmistir.

Dictyota dichotoma (Phaeophyta) siniflandirilmasi ve genel 6zellikleri

Bolum: Phaeophyta

Smif: Phaeophyceae

Takim: Dictyotales

Aile: Dictyotaceae

Cins: Dictyota

Tur: Dictyota dichotoma, (Hudson) J.V.Lamouroux 1809

Resim 3.1. Dictyota dichotoma

Genellikle 100-150 mm uzunlugunda, 5-30 mm genisliginde diiz ve yaprak seklinde
talluslara sahip, ince ve yari saydam yaprakli, altin-kahve renkli, dik sekilde catallanan,
iireme yapilar yapraklar {izerinde dagilan ve ¢ogunlukla epifitik olarak biiyiiyen alglerdir

(J.V.Lamouroux 1809).
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Dictyota dichotoma’da tallus ¢ok zengin morfolojik g¢esitlilik gosterir. Bu tiirde tallus serit
seklindedir ve terminal hiicrenin ikiye boliinmesi sonucu tallus ger¢ek anlamda gatallanarak
dikotomik dallanma gosterir. Dictyota dichotoma, morfolojik olarak benzer gametofitlerle
degisen makroskopik sporofitlerle diplohaplontik bir yasam dongiisiine sahiptir (Van Den
Hoek, Mann ve Jahns, 1995: 627).

Ulva intestinalis (Chlorophyta) siniflandirilmasi ve genel ozellikleri

Boélum: Chlorophyta
Smmif: Ulvophyceae
Takim: Ulvales
Familya: Ulvaceae
Cins: Ulva

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

Resim 3.2. Ulva intestinalis

Denizlerde ve aci sularda bulunan, genellikle denizlerin kirli ortamlarinda gelisen parlak
yesil veya sarimsi renkte ve boru seklinde, kivrimli, bagirsak benzeri ve burusuk goriiniimlii,
bireysel hicreleri genellikle yuvarlak veya oval, bazen dikddrtgen veya ¢okgen seklinde
olabilen yapraklar1 dalli her mevsim goriilebilen alglerdir. Genellikle epilitik gelisen, i¢i bos
seritsi yapidaki talluslari nedeniyle suyun igerisinde dalgalanan, 10-30 cm uzunlugunda ve

6-18 mm genisliginde alglerdir (Turna, 1997).
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Yiiksek oranda vitamin ve azot icermelerinden dolay1 giibre saniyisinde kullanilmaktadir
(Turna, Durucan ve Kusat, 2012). Ulva intestinalis, otrofik kosullarda c¢igeklenme
kabiliyetine sahip, 6zellikle diisiik tuzluluk ve 151k kosullarinda hizli besin alim1 ve blyime
sergiler. Bliylime, tuzluluk ile pozitif olarak iligkili olmasina ragmen, bircok popiilasyonu
tatli su kosullarinda hayatta kalabilmektedir (Edwards, Reed ve Stewart, 1988; Martins,
Oliveira, Flindt, ve Marques, 1999; Kamer ve Fong 2000,2001; Cohen ve Fong 2004,
McAvoy ve Klug, 2005).

Ulva intestinalis'de cinsel gamet lireten gametofit ve aseksiiel gamet treten sporofit bulunur.
Sporofitler genellikle gametofitlerden daha genis bir sicaklik ve tuzluluk araliginda meydana
gelir ve siklikla gametofitlerden daha uzun siirelerde gogalabilirler (Pringle, 1986; Cordi,
Peloquin, Price ve Depledge, 2001).

Ellisolandia elongata (Rhodophyta) siniflandirilmasi ve genel 6zellikleri

Bo6lum: Rhodophyta

Sumif: Florideophyceae

Takim: Corallinales

Familya: Corallinaceae

Cins: Corallina

Tur: Ellisolandia elongata, Hind, K.R. & Saunders, G.W. 2013

Resim 3.3. Ellisolandia elongata
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Ellisolandia 1liman sularda bulunan kire¢li makroalglerin en baskin olani olup, hem i¢ ice
geemis hem de ¢im bicimli genetik cins olan ¢ikintili olmayan olusumlar icermektedir
(Irvine and Chamberlain 1994; Nelson 2009). Sig kiy1 sularinda yiiksek kalsiyum karbonat
tiretimi ile karbon ve karbonat dongiisii a¢isindan da 6nemlidir (Martin, Clavier, Chauvaud

ve Thouzeau, 2007). Hucreler duvarlarinda kalsit biriktirebilirler (Borowitzka, 1989).

Ellisolandia elongata fiziko-kimyasal degiskenlerde dalgalanmalarin giinliik olarak
meydana geldigi intertidal kaya havuzlarinda, korunakli yariklarda ve 14 m derinlikte
bulunurlar (Egilsdottir, Noisette, Noél, Olafsson ve Martin, 2013). Kirecli, beyaz-pembe ile
kirmizi-leylak rengi, eklem yaprakli, balik kemigi seklinde ve 50 mm ytiiksekligine sahip
sikigtirtlmig ekseni olan diizenli dallanmus alglerdir. Ellisolandia elongata ¢ogu tropikal ve
subtropikal bolgede, Atlantik adalarinda, Akdeniz'de, Kuzey-Bat1 Avrupa'da ve Gliney-Bati
Asya'da yayilim gosterir (Guiry ve Guiry 2013).

Sargassum vulgare (Phaeophyta) smiflandirilmasi ve genel ozellikleri

Bolum: Phaeophyta
Simif: Phaeophyta
Takim: Fucales
Familya: Sargasaceae
Cins: Sargassum

Tur: Sargassum vulgare, C.Agardh 1820

Resim 3.4. Sargassum vulgare
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Genellikle s1g sularda ve mercan resiflerinde yasayan, iliman ve tropik yerlerde dagilim
gosteren soguk su organizmalaridir. 4-5 cm boyunda, 3-4 mm ¢apinda talluslara sahip, sari-
kahverengi tonlarindaki yapraks1 alglerdir. Yapraks1 yapilar1 orta damarli olup, tizerinde ¢ok
sayida yasayan omurgasizlar bulunur. Yapraklari, kaburga seklinde uzanan, kenarlar1 dalgali
ve az ya da c¢ok derin girintilere sahiptir. Yapraklarin dibinde, kiiresel bir vezikiller veya

ylizer, i¢i bos, kisa bir ¢igek sapi tarafinda taglanir.

Icerdigi yiiksek karbonhidrat, protein, vitamin, mineral ve lif degerlerine sahip oldugundan
uzak dogu tilkelerinde geleneksel olarak tiiketilen bir besindir (Marinho-Soriano, Fonseca,
Carneiro ve Moreira, 2006). Aljinik asit ve siklofukanlar gibi polisakkaritler icermesinden
dolay1 antiviral aktiviteye sahiptir (Dietrich, Farias, de Abreu, Leite, da Silva ve Nader,

1995). Sargassum vulgare fenilalanin, treonin, tirozin, I6sin, alanin, glutamik asit ve aspartik

asit gibi temel aminoasitlere sahip olup icerigi yiiksektir (Barbarino ve Lourenco, 2005).

3.1.2. Antimikrobiyal etkinlik icin calisilan organizmalar

Mikroorganizmalar genellikle tek hiicreli yapida bulunan; atmosfer, buzullar, gayzerler,
hava, su, toprak, besinler, deri ve canlilarin viicudu gibi diinyanin hemen her yerinde
yasayabilecek yapiya sahip canlilardir. (Hiircan ve Onder, 2012; Sahin, 2007; Yel, Bahceci
ve Yilmaz, 2008). Bakteriler, mantarlar (mayalar ve kiifler), algler ve protozoalar temel
mikroorganizmalardir. Mikroorganizmalar, genellikle hastalik yapici ve zararli olarak
(Cobanoglu ve Kalafat, 2012) nitelendirilse de, azot donglsu, iklim ve yagis olaylari,
mayalanma, fermantasyon, biyolojik giibre iiretimi gibi birden fazla yararida bulunmaktadir

(Uzunkaya ve Ozgir, 2011).

Bakteriler oldukga basit yapili olup genetik materyalleri 6zel bir ¢ekirdek zari ile ¢evrili
olmadigindan prokaryot olarak adlandirilirlar. Basiller, koklar ve mantarlar gram pozitif,
spiral sekilli bakteriler ise gram negatiftir. Gram pozitif bakterilerde hiicre duvarimin kuru
maddesinin %30-70'i miirein agindan (kirk kat kalinliginda) olusmaktadir. Gram pozitif
bakterilerin hlicre duvarinda kovalent bagli olarak polisakkaritler bulunur ve protein igerigi
azdir. Gram negatif bakterilerin miirein ag1 tek katli olup hiicre duvarinin kuru maddesinin

%10'u kadardir.
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Gram pozitif bakteri

Staphylococcus aureus

Adin1 kok formu (Staphylococcus) ve genel besiyerlerinde altin (aureus) renkli koloni
olusturmasindan almis, Staphylococcaceae familyasinin gram pozitif tiyesidir (Nakazawa ve
Hosono, 1992). Optimum gelisme sicakligi 37°C olmakla birlikte 5-45°C sicaklik araliginda
gelisebilmektedir (Ozpinar, 2011).

Genellikle saglikli insanlarin ve hayvanlarin derilerinde, {ist solunum yollarinda dogal olarak
bulunur. Ortam sartlarina dayanikli olduklarindan dogada ¢ok yaygindirlar.
(Hacibektasoglu, Eyigiin, ve Ozsoy, 1993).

S. aureus insanlarda menenyjit, iltihapli yaralara ve eklem romanizmalari vs. hastaliklara
neden olduklari gibi, suslarinin ¢ogu gidalarda gelistiginden gida kaynakli hastaliklara neden
olabilirler. S. aureus’un, mikroorganizmalarin indirgenmesine yonelik tiim uygulamalara
kars1 yiiksek bir duyarlik gostermesine ragmen, insanlarda hastaliga neden olan ve yiiksek

1stya dayanikli toksin tiretir (Tiikel ve Dogan, 2000).

Gram neqatif bakteriler

Salmonella typhimurium

0,7-1,5 x 2-5 um boyutlarinda, diiz, u¢lart hafif yuvarlak ¢ubuk seklinde, fakiiltatif anaerobik
olan Enterobacteriaceae familyasinin gram negatif iiyesidir. Spor ve kapsiil olusturmayan,
37°C ve 7,4 pH’da optimum gelisme gosteren, Salmonella olarak tanimlanan ilk patojen
Salmonella typhi'dir. Hem insanlarda hem de hayvanlarda hastalik yapan birgok tiirii vardir.
Genellikle koliform grup mikroorganizmalarla yogun kontamine olmus gidalarda bulunur
(Malorny, Lofstrom, Hoofar, Schelin ve Radstrom, 2009; Josefsen, Lofstrom, Olsen,
Mglbak ve Hoorfar, 2011).

Kolonileri genellikle 2-4 mm c¢apinda olup flagellalar1 hareketlidir. Birgok susu, 6zel

gelisme faktorlerine gerek olmadan basit ortamlarda kolaylikla gelisir. Tiimii glikozu asit
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olusturarak katabolize ederler. Baz1 gidalarda siklikla bulunmasi, olduke¢a genis bir sicaklik
siirinda geliserek sayilarini artirabilmeleri, kisiden kisiye bulasma ve yayilma 6zelligine
sahiptirler. Ishal, mide ve bagirsak yanmalari, tifo atesi gibi hastaliklara ve enfeksiyonun
devami durumunda yliksek Oliim oranlarina neden olmaktadir (LeBlanc, Castillo ve

Perdigon, 2010).

Pseudomonas aureginom

Pseudomonas aeruginom 1,5-3 um genisliginde, bazen ikili bazen de kisa zincirler halinde
goriilen sporsuz, kapsiilsiiz, gubuk seklinde aerob, gram negatif bakteridir. Kilturlerde bazen
ikiserli, ancak c¢ogunlukla tek tek goriilen ince diiz, ¢omaklari bulunan, kendini gevre
kosullarina kolaylikla uydurabilen basilleri olan, suda ve nemli ortamda daha iyi {ireyen

mikroorganizmalardir (Bilgehan, 2000).

P. aeruginom sik rastlanan insan saprofitidir ve saglikli kisilerde nadiren hastaliga sebep
olur. Saglikl bireylerde perine, dis kulak yolu, aksilla, alt gastrointestinal sistem gibi nemli
alanlarda gegici kolonizasyon yapabilir. Yanik, kanser kemoterapisi, HIV infeksiyonu,
ndtropeni gibi nedenlerle normal savunma mekanizmalar1 bozulanlarda; uzun siireli genis
spektrumlu antibiyotik kullanimiyla mikrobiyal florasi degisenlerde; kistik fibrozisteki
solunum sistemi degisiklikleri gibi savunma mekanizmalarinda degisiklik olanlarda ve
organizmanin dogal temizleme mekanizmalarinin bozulmasina yol agan lriner kateter,
entlibasyon uygulananlarda bu kolonizasyon infeksiyona doniigebilir. Hastane, yiizme
havuzlari, kontakt lens ve soliisyonlarinda goriiliilebilirler (Hancock ve Speert, 2000;
Lambert, 2002; Livermore, 2002)

Escherichia coli

Escherichia cinsi icinde en 6nemli tiir olan E.coli, basil seklinde 2-6um boy ve 1-10,5 pm
ende diiz gram negatif bakterilerdir. Bazen hareketli olup fakiiltatif anaeroplardir. Bu bakteri
tiirti, insanlarin ve hayvanlarin bagirsak sistemlerinde yaygin olarak bulunmaktadir (Topgu,
2002). E.coli, viicutta seliilozun par¢alanmasina ve K vitamininin absorbsiyonuna katkida
bulunmaktadir. Formlarinin ¢ogu zararsiz olsada, zararl formlarida vardir. O157:H7 formu
rotoksin adi verilen ¢ok kuvvetli bir zehir salgilar ve bu zehir insanin bobreginde, beyninde

ve bagirsaginda bulunan alic1 hiicreler ile baglanarak bu hiicreleri 6ldiiriir.
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Diger koliform bakterilerin aksine dogada bulunmazlar. Bu nedenle, su ve besin maddeleri
gibi ¢evreden alinan 6rneklerde E.coli’nin izole edilmesi test edilen maddelerin digk ile
kontaminasyonun bir isareti olarak bilinmektedir. E.coli toplum kaynakli enfeksiyonlar
Olusturabildigi gibi nozokomiyal enfeksiyonlara da neden oldugu bilinen firsatgr bir

patojendir (Ozkuyumcu, 2009).

Mantarlar

Mantarlar, hiicre genetik materyalinin bir ¢ekirdek zari ile ¢evrili oldugu gergek ¢ekirdege
sahip 0karyotik organizmalardir. Tek hiicreli veya ¢ok hiicreli olabilirler. Dogada toprak, su,
hava ve organik kalintilar {izerinde yaygin olarak bulunarak her ortamda gelisirler. Bir¢ok
tirii endustride, gida, enzim, organik asit, antibiyotik, alkol, vitamin, yag vb. maddelerin
iiretiminde kullanilir.

Mantarlarin insan ve hayvanlarda olusturdugu hastaliklara “mikoz” denir. AIDS, kanser,
seker hastaliklari, organ nakli gibi durumlarda bagisiklik sistemi baskilandigl ig¢in
mantar enfeksiyonlar1 ortaya cikabilir. Mantar sporlar1 havaya karisarak insanda alerji ve

astima sebep olabilirler.

Candida albicans

Candida cinsine ait 200 turden biri olan C.albicans, eseyli ¢ogalan, diploit, maya tipi
bir mantardir. Dogal kaynag1 insan olup, toprak ve bitkilerden de iiretilebilir. Maya fazindan

tek hiicreliyken, konaga girdiklerinde basit tomurcuklanma ile olusan blastosporlar ile

irerler (Aydin, 2004).

Insanlarda cilt ve mukoza eleman: olarak kabul edilen, bagisiklik sistemi baskilanmig
konaklarda agir enfeksiyonlar olusturabilen maya mantaridir. Kandidiyazis adi verilen bu
mantar enfeksiyonlari, AIDS hastalar1, kemoterapi géren kanser hastalar1 veya kemik iligi nakli
sonrast immiin sistemi baskilanmis hastalarda onemli bir 6lim nedenidir. Yuzeysel cilt
enfeksiyonlarindan, bebeklerde, bronkopndmonide ve / veya zatiirre, vajinit, balanitte
kizarikliga neden olur veya derin enfeksiyonlardan sorumludur (Bennett ve Johnson, 2003,
2005). Candida turuniin en patojen Uyesi olup, sistemik mantar enfeksiyonlarmin %50-
70'inden sorumlu tutulmaktadir. Ozofagus enfeksiyonlari, iist idrar yolu enfeksiyonlar1 ve

karin zar1 enfeksiyonlarina sebep olurlar (Kogak, 2010).


https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3cvaW5kZXgucGhwP3RpdGxlPU1pa296JmFjdGlvbj1lZGl0JnJlZGxpbms9MQ
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQUlEUw
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvS2Fuc2Vy
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRW5mZWtzaXlvbg
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRGlwbG9pdA
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvTWFudGFy
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Asperqillus brasiliensis

Aspergilluslar dogal ortamlari toprak ve ¢iiriiyen bitki materyali olan, hifli, dogada karbon
Ve nitrojen cevrimi yapan Ve yaygin olarak bulunan mantarlardir. Bu mantarlar iirettikleri
enzimleri tim organik maddeleri ayristirarak kullanir ve saprofit olarak yasarlar. Mantarlar
genelde bol karbonlu ytzeylerde, glikoz gibi monosakkaritler ile biiylimelerine karsin,
Aspergillus amilaz enzimleri salgiladigi igin nisasta gibi polisakkaritleri de kullanabilir.
Birincil ve ikincil metabolik Gretmeleri nedeniyle ticari 6neme sahiptirler (Chazalet ve
digerleri, 1998; Hosphental, Kwon-Chung ve Benett, 1998).

Aspergillus brasiliensis, Aspergillus cinsinin bir iyesidir. Yaklagik 180 tiir Aspergillus
vardir, ancak bunlarin 40'tan azinin insanlarda enfeksiyonlara neden oldugu bilinmektedir.
Aspergillus brasiliensis'in termotolerant oldugu ve asirt sicaktan donmaya kadar sicaklik
degisimlerine tolerans gosterdigi ve hemen hemen her yerde bulunabildigi belirlenmistir.
Bagisiklik sistemi zayiflamig veya akciger hastaliklart olan kisilerde hastaliga, tiiberkiiloz
ve astim, alerjik siniizit, alveolit gibi alerjik reaksiyonlara neden olurlar (Kantaroglu ve
Yicel, 2003).

3.2. Metod

3.2.1. Alglerin toplanmasi ve saklanmasi

Calismada arastirilan makroalg tiirleri (Dictyota dichotoma (Phaeophyta), Ulva intestinalis
(Chlorophyta), Ellisolandia elongata (Rhodophyta), Sargassum vulgare (Phaeophyta))
Eylil ve Haziran (2017-2018) aylarinda, Iskenderun Kérfezi (Hatay) Kale ve Arsuz Sekil
3.1.’de verilen yerlerden toplanmistir. Toplanan makroalgler sogutucu kaplarda Algal
Biyoteknoloji Laboratuvari’na getirilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler epifit ve
yiizeylerinde bulunan diger maddelerden arindirilmak i¢in ¢esme suyu ile yikanmustir.
Yikama isleminden sonra hazirlanan algler kurutma kagidi lizerine serilerek fazla sularini

birakmalar1 saglanmistir (Ye ve digerleri, 2009).


https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvR2xpa296
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvTW9ub3Nha2thcml0
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQW1pbGF6
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvTmklQzUlOUZhc3Rh

Resim 3.6. Makroalglerin kurutma iglemi
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Kurutma oda sicakligi kosullarinda, direk giines 1s1gmma maruz kalmayacak sekilde
yapilmistir. Kurutma igleminden sonra makroalgler 6giitiicii ile un haline getirilmis ve

analizler yapilincaya kadar +4°C' de cam kavanozlarda saklanmstir.

Resim 3.8. Makroalglerin toz haline getirilmesi



22

3.2.2. Biyokimyasal analizler

Makroalglerin ham kil iceriginin belirlenmesi

Homojenize edilmis 6rnekler, AOAC (2000) metoduna gore analiz edilmistir. Kurutulmus
alg unlar1 yakma firinina yerlestirilmis 550°C’de, 3-5 saat siireyle yakilmis, desikatdrde oda
sicakligina kadar sogutulmus ve tartilmistir. Analiz sonucunda orneklere ait ham kiil (%)

oranlar1 agsagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Ham Kil(%) = (Dara(g) + Ham Kil(g)) — Dara(g) x 100

Ornek Miktari(g)

Resim 3.9. Makroalglerin kul analizleri

Makroalglerin lipit iceriginin belirlenmesi

Homojenize edilmis ornekler, Bligh ve Dyer (1959) metoduna gore analiz edilmistir. 0,5 g
ornek Uzerine metanol/kloroform/saf su (4ml:4ml:3,6ml) karisimi eklendikten sonra
karistirtlmistir (Warring blender). Daha sonra 6rnekler 4000 rpm’de 15 dk. santrifij
edilmigtir. Soliisyonlarin en alt kisminda olusan yag fazlar filtre kagidi ile siiziilmiis ve
daras1 alinmis olan petrilere yerlestirilmis. Etlivde 1 saat 60 °C’de bekletilerek icerisindeki
kloroformun tamaminin u¢masi saglanmistir. Etiivden alinan petriler bir desikator icerisinde
oda sicakligina kadar sogutulup hassas terazide tartilmistir. Lipit oranlar asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmustir.
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Lipit miktar1 (%) = [Petri Darasi(g) + Lipit(g)] - [Petri Daras1 (g)]x 100 / Ornek Miktar1 (g)

—

Resim 3.10. Makroalglerin Bligh ve Dyer methoduna gdre hazirlanmasi

Resim 3.11. Makroalglerin yag ekstraksiyonu islemi sirasinda homojenizasyonu

4

Resim 3.12. Makroalglerin santrifiij isleminden sonra tabakalagmasi
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Makroalglerin ham protein iceriginin belirlenmesi

Toplam ham protein analizi Kjeldahl metoduna (AOAC, 2000) gore gerceklestirilmistir.
Ogiitiilmiis 6rneklerden Kjeldahl tiipleri igerisine 1g koyularak, lizerine 2 adet kjeldahl tablet
(Merck, TP826558) ve 20 ml H2SO4 eklenerek yakma f{initesine yerlestirilmis ve tiiplerin
icerisindeki 6rnek 420°C’de 2-3 saat yakilmistir. Yakma isleminin ardindan bu tiipler oda
sicakliginda sogumaya birakilmis ve soguma saglandiktan sonra 6rnegin bulundugu tiip
icerisine 60 ml su ve 50 ml 10 N NaOHeklenmistir. Destilasyon (initesine kjeldahl tlpleri
ve 25 ml % 40’lik borik asit (HsBOs3) soliisyonu eklenen erlen yerlestirilerek destilasyon
islemi yapilmistir. Destilasyon sonunda erlen icerisindeki destilat 0,1 M HCI ile titre
edilmistir. Sarf edilen HCl miktar1 kaydedilerek, asagidaki formiil yardimiyla protein

miktarlart hesaplanmugtir.

N(%) = 14,01x (A-B) x M x 100
g x10

Ham Protein (%) = %N x 6,25

A: Ornek icin sarf edilen HC1 miktar1
B: Kor i¢in sarf edilen HCI miktar1
M: Asit molaritesi

g: Ornek miktari

Resim 3.13. Makroalglerin Kjeldahl cihazi ile destilasyon islemi
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Resim 3.15. Destilatin HCI ile titrasyonu

Makroalglerin vag asidi kompozisyonu

Makroalglerin yag asidi igerikleri belirlenmesi Garces ve Mancha (1993) methoduna goére
yapilmistir. Bu yontemde taze dokunun ezilmesi, yumusatilmasi, lipidin transmetilasyonu

ve yag asidi esterlerinin (FAMES) ekstraksiyonu bir adimda tanimlanmaktadir.
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Cozelti A: 37 ml metanol, 20 ml benzene, 5 ml 2,2DMP ve 2 ml sulfirik asit (reaksiyon
karigimi)

Cozelti B: 0,1 g margarik asit, 100 ml methanol (internal standart soliisyonu)

Homojenize edilmis (0,5g) drnekler tizerine 3 ml A ¢ozeltisi’nden, 2 ml B ¢ozItisi’nden, 2
ml heptan eklenmistir. Orneklere eklenen ayirici ¢ozeltilerle 80 °C’de 2 saat 1sitilarak,
dokunun parcalanmasi ve transmetilasyonu ayni anda ve tek asamada gergeklesmistir. Oda
sicakliginda soguduktan sonra iki tabaka olusmaktadir. Ustteki tabaka GC analizleri i¢in yag
asidi metil esterlerini igermektedir. Yag asidi metilesterlerinin analizi, tasiyic1 gaz olarak
hidrojen ve sicaklik programi kullanilarak SP-2330 kaynasmis kilcal kolonu (30 9 0,25 mm)
ile donatilmis bir gaz kromatografi kiitle spektrometresi (GC-MS) ile yapilmistir.

e

Resim 3.17. Makroalglerin yag asidi metil esterlerinin tabakalasmasi
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3.2.3. Makroalglerin element kompozisyonu

Elementel analiz; kati, sivi veya gaz halindeki Orneklerde bulunan anorganik ve organik
maddelerin yapisinda bulunan Karbon, Hidrojen, Azot ve Kiikiirt‘iin ayn1 anda tayin
edilmesi islemidir. Costech ECS 4010 Elemental Analiz Cihaz1 ile 1020- 1050 °C'deki
yliksek sicaklikta mg diizeyinde tartilan kati veya sivi organik bilesik tasiyici gaz olarak
Helyum kullanarak ve yiksek safliktaki Oksijen gazi ile yakilarak icerdigi Karbon,
Hidrojen, Azot ve Kiikiirt‘iin ayn1 anda tayini yapilir (Dumas,1831).

3.2.4. Algal yaglari antimikrobiyal aktivitesi

Mikro ogiitiicti ile ogiitilen alg biyomaslar1 tzerine metanol/kloroform/saf su (1:1:0,9)
karisimi eklenmistir (Bligh and Dyer, 1959). Ornekler bir gece bekletilmis, olusan fazlarin
altindaki yag kismi ayirma hunisi yardimiyla alinmistir. Coziicli evaporator yardimiyla
60°C’de tamamen buharlastirllmigtir. Metil esterler tiiplere alinmis ve uygun kosullarda
(+4°C) analiz yapilincaya kadar saklanmistir. Algal yaglar disk difiizyon yontemiyle
agarlara 0,5 mL inokiile edilmistir. Bu yontemle, tiirlerin antimikrobiyal aktivitelerinin
belirlenmesi igin 4 bakteri (Staphylococcus aureus (ATCC 6538) ,Salmonella typhimurium
(ATCC 13311), Pseudomonas aureginom (ATCC 9027), Escherichia coli (ATCC 8739))
ve 2 mantar (Candida albicans (ATCC 10231), Aspergillus brasiliensis (ATCC 16404))

tiird kullanilmistir.

PR ., aicn, i ki i i il

Resim 3.18. Makroalg yaglarinin ekstraksiyonu
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Resim 3.19. Ekstraksiyon karigiminin ayirma hunusinde ayrilmasi

Resim 3.20. Evaporator islemiyle ¢6ziiciilerin ugurulmasi
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3.2.5. Makroalglerin SEM goruntuileri

Makroalg unlar1 Altin ve Paladyum (Au, Pd) ile kaplama yapilmis ve SEM (Taramali

Elektron Mikroskobu (EVO MA10, Zeiss, Germany)) ile gorintileri (x500,x700,x2500 ve
x5000) alinmistir.

3.2.6. istatistiksel analizler

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir. Istatistiksel karsilastirmalar,
SPSS 9.0 for Windows kullanilarak yapilmistir (SPSS 1993). Istatistiksel karsilastirmalar
OneWay Analizi (ANOVA) ile yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan’in
coklu karsilagtirma testleri kullanilarak belirlenmistir. Farkliliklar P<0,05 oldugunda

istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismamizda dort farkli makroalg tiirliniin (Dictyota dichotoma, Sargassum vulgare, Ulva
intestinalis, Ellisolandia elongata) biyokimyasal (ham kil, lipt, ham protein), yag asidi ve
element kompozisyonlari (N, H, C), elde edilen alg yaglarinin antimikrobiyal aktiviteleri ve

alg unlarinin Taramali1 Elektron Mikroskobu (SEM) ile goriintiileri elde edilmistir.

4.1. Makroalglerin Biyokimyasal Icerikleri

Dort farkli makroalg tiiriine ait biyokimyasal igerikler (ham kul, lipit, ham protein)
karsilastirildiginda, elde edilen protein, lipit ve kiil degerleri arasinda anlamli istatistiksel
farklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Makroalglerin kil icerikleri %14,79-76,75, protein
icerikleri %6,05-15,77, lipit iceriklerinin ise %0,43-12,21 araliginda degisiklik gosterdigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Makrolaglerin biyokimyasal icerikleri (%)

Alg Turleri Ham Kl (%) Lipit (%) Ham Protein (%)
Dictyota dichotoma 27,34+0,72b 5,43+0,23b 8,70+0,25b
Sargassum vulgare 14,79+0,19a 12,21+0,52¢ 6,16+0,12a

Ulva intestinalis 27,49+0,43b 1,04+0,37a 15,77+0,16¢
Ellisolandia elongata 76,75%0,20c 0,43+0,09a 6,05+0,03a

4.1.1. Makroalglerin kul icerigi

Makroalg tirlerinin belirlenen kiil miktart degerleri biiylikten kiiclige sirasiyla;
%76,75+0,20 (Ellisolandia elongata), %27,49+0,43 (Ulva intestinalis), %27,34+0,72
(Dictyota dichotoma) ve %14,79+0,19 (Sargassum vulgare)oldugu tespit edilmistir.

Ozgiin ve Turan (2015) Iskenderun Kérfez'inden toplanan S.vulgare’nin kiil igerigininin
%16,08 oldugunu belirlemislerdir. Marinho-Soriano ve digerleri (2006) Brezilyada
yaptiklar1 ¢aligmada, S.vulgare’nin kiil igeriginin %14,20 + 3,86 oldugu ve ¢alismamizda
belirlenen sonuglar ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Chairapart ve Praiboon (2014)

Tayland’da bazi makroalg tiirlerini inceledikleri ¢aligmalarinda, U.intestinalis’in kiil
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icerigini %20,65 olarak belirlemislerdir. Benjama ve Masniyom (2011) Tayland’da
U.intestinalis’in biyokimyasal analizlerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda kiil oranin1 %27,6
olarak belirlemis olup ¢alismamizla benzerlik gostermektedir. Metin ve Baygar (2018)
Mugla Akyaka’da Enteromorpha intestinalis’i 12 ay boyunca incelemis ve kiil igeriginin
%11,75-17,35 arasinda mevsimlere gore degiskenlik gosterdigini belirlemislerdir. Genel
olarak %2-50 oraninda (Polat ve Ozogul, 2013) kiil elde edilebilme potansiyeline sahip olan
makroalgler, endiistriyel {riin gelistirilmesinde sentetik beyazlastirici, parlatici, leke
cikartici, biosorbent gibi ozelliklerin kazandirildigi kozmetik, kisisel bakim, temizlik
iriinleri, aritma ve dolgu malzemesi olarak pekgok gelistirilecek {irliniin igeriginde
kullanilma potansiyeline sahiptir. Ayrica alg kiilleri gelistirilecek iirlinlere, icerdigi mineral

ve vitaminler ile fonksiyonel 6zelliklerde kazandirmaktadir.

4.1.2. Makroalglerin lipit icerigi

Calismamizda makroalg tlrlerine ait lipit icerikleri biiyiikten kii¢iige sirastyla; %12,2140,52
(S.vulgare), %5,43+0,23 (D.dichotoma), %1,04+0,37 (U.intestinalis) ve %0,43+0,09

(E.elongata) olarak belirlenmistir.

Gur (2015) iskenderun Korfez’inde ilkbahar, yaz, kis mevsimlerinde yaptigi calismada
D.dichotoma’nin lipit igerigini %0,90 ile %5,13 arasinda bulmustur. Sultana ve digerleri
(2012) Buleji kiyisal bolgesinde (Karachi, Pakistan) D.dichotoma ile yaptiklar
biyokimyasal analiz sonucunda lipit i¢eriginin %6,8 oldugunu belirlemislerdir. McDermid
ve Stuercke (2003) makroalglerde lipit igeriginin %4’ten az oldugunu rapor etmistir.
Calismamizda ise, D.dichotoma (%5,43+0,23) ve S.vulgare (%12,21+0,52) tirlerine ait
daha yiiksek lipit degerleri elde edilmistir. Manivannan, Thirumarasn, Devi, Haemalatha ve
Anantharaman (2008) Hindistanda farkli makroalg tiirleri ile yaptiklari ¢aligmalarinda
E.intestinalis’in lipit igeriginin (%1,33£0,20) en diisiik degere sahip olan tiir oldugunu tespit
etmisglerdir. Calismamizda elde edilen degerler Manivannan ve digerleri (2008) tarafindan

elde edilen degerleri desteklemektedir.

Ahmad ve digerleri (2012) farkli makrolag tiirlerinden elde ettikleri bulgulardan, kahverengi
alg tiirlerinin kirmiz1 ve yesil alg tiirlerine gére daha yiiksek lipit igcerigine sahip oldugunu
belirtmislerdir. Bu sonuglar, elde edilen veriler ile benzerlik gostermis olup, en yiksek lipit

icerigi kahverengi alg tiirlerinde, daha sonra yesil alg tlrl olan U.intestinalis’te ve en diisiik
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lipit igeriginin kirmizi alg tiirli E.elongata’ya ait oldugu saptanmistir. Chakraborty ve
Bhattacharya (2012) ortamda bulunan besleyici elementlerin ¢esit ve miktarina gore lipit
iceriginin degisim gosterebilecegini rapor etmistirler. Alglerin lipit icerikleri, mevsim,

genetik farkliliklara, su parametrelerine ve lokasyonlara gore degismektedir.

Lipitler iirlin yelpazesi incelendiginde gida, kozmetik, ilag, enerji gibi endiistriyel alanlarda
yaygin olarak kullanilan 6nemli polimerlerdir. Mevcut olan kullanimlarinin yaninda lipit
bazli biyomateryallerin gelistirilmesinde alg yaglar1 gerek kimyasal icerikleri, gerekse

biyolojik aktiviteleri ile onemli bir yer olusturmaktadir.

4.1.3. Makroalglerin protein igerigi

Calismamizda protein igeriklerinin sirasiyla; %15,77+0,16 (U.intestinalis) > %8,70+0,25
(D.dichotoma) >%6,16+0,12 (S.vulgare) > %6,05+0,03(E.elongata) oldugu belirlenmis.

Yapilan bir ¢alisma ile protein i¢eriginin farkli alg cinslerine, hatta ayni cins igindeki tiirlere
gore degisebilecegi, bu degisimin alansal ya da zamansal olabilecegi ve degisimlerde
belirlenen en biiyiik payimn su kalitesi ile ilgili oldugu belirlenmistir (Saranya ve Giryja,
2013). Burtin (2003) kahverengi alglerin kuru maddedeki protein miktarlarinin %5-15
oranlarinda, kirmiz1 ve yesil alglerin ise %10-30 diizeylerinde oldugunu bildirmistir. Ahmad
ve digerleri (2012) tarafindan kirmizi ve kahverengi makroalgler {lizerine yapilan

caligmalarda elde edilen sonuglar Burtin (2003)’in sonuglarini desteklemektedir.

Jannet-Alipour ve digerleri (2019) Iran’dan topladiklar1 U.intestinalis’in protein oranini
%13,5 olarak belirlemislerdir. Manivannan ve digerleri (2008) Hindistan kiyilarindan
toplanan 12 alg tiirii izerinde yaptiklari ¢caligmada Enteromorpha intestinalis’in protein
degerinin %16-17 araliginda degistigini ve ¢calismamizdaki degerler ile benzerlik gosterdigi
saptamigtir. GUr (2015) Iskenderun Korfezi’nden toplanan ilkbahar disindaki mevsimlerde
saptanan D.dichotoma’da protein oranlarmnin %4,42-6,15 araliginda bulundugunu, bu
degerlerin yaz ve sonbaharda artis gosterdigini bildirmistir. Tabarsa ve Ramezanpour (2012)
Kuvehei kiyisal bolgesinden (Iran) topladiklar1 D.dichotoma igin diger makroalg tiirlerinden
daha yuksek protein degeri elde etmislerdir (%7,93). Dawczynski ve digerleri (2007) kirmizi
alglerin kuru maddedeki protein oranlarinin kahverengi alglerden daha yiiksek diizeylerde

oldugunu belirtmis olmakla birlikte, ¢alismamizda tek kirmizi alg tiirii olan E.elongata’nin
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protein oraninin, kahverengi alglerden D.dichotoma ve S.vulgare’nin protein oranlarindan
daha diisik oldugu belirlenmistir. Makroalgler (%1-30), mikroalglere (%10-70) oranla
diisiik protein igerigine sahiptir (Burtin, 2003; Eleren ve Oner, 2019).

Ancak etkin biyolojik aktiviteleri (antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojn vs.) ve
kimyasal yapilarmin getirdigi avantajlar protein bazli biyomateryallerin gelistirilmesinde
tercih edilmelerini saglamaktadir. Protein bazli biofilmler, biyoplastikler, yara ortiileri gibi
yenilik¢i malzemelerin gelistirilmesinde yer amaktadir.

4.1.4. Makroalglerin yag asidi kompozisyonu

Calismamizda dort farkli makroalg tiiriiniin ortalama yag asidi kompozisyonu Cizelge

4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Makroalglerin yag asidi kompozisyonlari (%)

% D.dichotoma S.vulgare U.intestinalis E.elongata
C14:0 (Miristik Asit) 16,27 11,55 16,02 32,89
C15:0 (Pentadekanoik asit) 0,73 0,5 7,02 15,11
C16:0 (Palmitik asit) 15,58 18,97 15,71 5,64
C17:0 (Heptadekanoik asit) 8,24 12,35 14,80 32,21
C18:0 (Stearik asit) 0,62 0,86 0,34 -
C20:0 (Arasidik asit) 0,04 - - -
Total SFA 41,48 44,23 53,89 85,85
C15:1 (cis-10-pentadekenoik 3,81 1,52 2,45 -

asit)

C16:1 (Palmitoleik asit) 7,08 4,06 4,00 -
C18:1 (Oleik asit) 11,78 7,85 7,74 -
Total MUFA 22,67 13,43 14,19 -
C18:2 (Linoleik asit) 1,16 2,42 - -
C20:3 (Dihomo-y-linolenic - - 1,88 -
acid)

Total PUFA 1,16 2,42 1,88 -
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Makroalglerin toplam doymus yag asitleri (SFA) oranlari, toplam tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) oranlarindan daha yiiksek
bulunmugtur. Tirlerdeki yag asidi kompozisyonu, doymus yag asitleri miktarinin, %41,48-
85,85 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Tekli doymamis yag asitleri E.elongata’da
belirlenememis olup, en yiiksek degerin D.dichotoma tiirine (%22,67) ait oldugu tespit
edilmistir. Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) degerlerinin %0-2,42 araliginda oldugu
tespit edilmistir. Degerler karsilastirildiginda, tiirler arasinda en yiiksek oranda doymus yag
asitinin miristik asit (C14:0) ve palmitik asit (C16:0) oldugu, tekli doymamis yag asitlerinin
ise oleik asit (C18:1) ve palmitoleik asit (C16:1) oldugu belirlenmistir.

En yiksek diizeyde miristik yag asidi (C14:0) miktarimin D.dichotoma’ya ait oldugu, en
yuksek pentadecanoik asit (C15:0) degerinin ise E.elongata’da belirlendigi tespit edilmistir.
Cis10-pentadecenoik asit (C15:1) ve palmitoleik asit (C16:1) degerlerinin biitiin makroalg
tirlerinde diisiik miktarlarda bulundugu belirlenmistir. Palmitik asit (C16:0) degerlerinin
(%5,64) E.elongata’da en diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Stearik asit (C18:0) E.
elongata turinde belirlenememis diger tiirlerde de diisiik miktarlarda oldugu saptanmustir.
Oleik asit diizeyinin (C18:1) 6zellikle D.dichotoma tiiriinde 6nemli seviyelerde bulundugu
ve diger alg tiirlerinde ¢ok az miktarda oldugu saptanmistir. Linoleik asit (C18:2) sadece
kahverengi alg turlerinde (D.dichotoma ve S.vulgare) ¢ok diisiik miktarlarda belirlenmistir.
Aragidik asit (C20:0) sadece D.dichotma’da diisik miktarda, diger tiirlerde ise
belirlenememistir. Dihomo-y-linolenik asit (20:3) ise sadece U. intestinalis tiriinde

belirlenmistir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, doymus yag asidi (SFA) miktarinin tiim tiirlerdeki
toplam yag asidinin %50’sinden fazlasini olusturdugu, kirmiz1 ve yesil alg tiirlerinin ise
kahverengi alg tiirlerine oranla daha yiiksek SFA oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir.
Tekli doymamis yag asidi (MUFA) iceriginin kahverengi alglerde, kirmiz1 ve yesil alg
tiiriine oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Polat ve Ozogul (2008), Rohani-
Ghadikolaei ve digerleri (2012) yaptiklari ¢alismalarda alglerde baslica palmitik asit ve oleik
asit oldugunu bildirmislerdir. Rohani ve digerleri (2012), kirmizi, yesil ve kahverengi alg
tirleri ile yaptiklar1 ¢calismada SFA oraninin yesil ve kirmizi alglerde, kahverengi alglere
oranla daha yiiksek oldugunu, MUFA oranmin ise kahverengi alglerde daha yuksek

oldugunu bulmuslardir. Bu sonuglar ¢alismamizin sonuglarini desteklemektedir.
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Coklu doymamis yag asidi (PUFA), kahverengi alglerde ve yesil alglerde gozlenirken,
kirmizi alg de belirlenememistir. Makroalglerde 6nemli olan PUFA/SFA oraninin ise genel
olarak disiik oldugu saptanmustir. En yiuksek PUFA/SFA oraninin (0,05) S.vulgare’de
ardindan D.dichotoma ve U.intestinalis’de (0,03) oldugu belirlenmis olup, E.elongata’da
PUFA saptanamadigindan PUFA/SFA orani belirlenememistir. Calismamizda, SFA orani
en yuksek olan tir E.elongata (%85,85) olup, en diisiik SFA olanmi ise D.dichotoma'ya
(%41,48) ait oldugu tespit edilmistir. Caf ve digerleri (2016) Antalya Lara kiyilarindan
toplanan C.elongata’nin yag asidi kompozisyonlarin1 incelemis ve SFA oranini
%54,90+0,22 olarak belirlemislerdir. Calismamiz da belirlenen en yiiksek SFA oranin da
E.elongata’ ya ait oldugu belirlenmistir.

U.intestinalis’in toplam doymus yag asidi orani degerlendirildiginde en yiiksek degerin
miristik asit (%16,02) ve toplam tekli doymamis yag asidi oran1 degerlendirildiginde ise, en
yiiksek degerin oleik aside (%7,74) ait oldugu belirlenmistir. Jannat-Alipour ve ark. (2019),
Metin ve Baygar (2018), Cardoso ve digerleri (2017), Maehre, Malde, Eilertsena ve
Elvevolla (2014), Chakraborty ve Santra (2008) U.intestinalis’in yag asidi oranlarini
degerlendirdikleri ¢alismanin sonuglarinin c¢alismamiz ile benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

E.elongata’nin toplam doymus yag asidi orani degerlendirildiginde en yiiksek degerin
miristik asit (%32,89) ve toplam tekli doymamis yag asidi orani degerlendirildiginde ise, en
diistiik degerin palmitik aside (%5,64) ait oldugu belirlenmistir. S.vulgare’nin toplam SFA
orani degerlendirildiginde, en yliksek yag asidi degerinin palmitik asit (%18,97)’¢ ait oldugu
belirlenmistir. Silva, Pereira, Valentdo, Andrade ve Sousa (2013) ayni alg tiirlerinde yag
asidi kompozisyonlarini incelemis ve toplam SFA’da en yiiksek yag asit oraninin benzer

sekilde palmitik asite ait oldugunu belirlemislerdir.

Endiistriyel {riinlerde, patojenik bakterilerin biliylimesinde yag asitlerinin Onleyici
etkisinden yararlanimktadir. Antimikrobiyal etki mekanizmasi incelendiinde yaglarin
antimikrobiyal etkisinin yag asitlerinin doymus ve doymamaislik derecesi ile iligkili oldugu

saptanmistir (Guedes ve digerleri, 2011).
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4.2. Makroalglerin Element Kompoziyonu

Calismamizda incelenen makroalg tiirlerinin N, C, H miktarlar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir.
Makroalglerin nitrojen igeriginin %3,23+0,26 ile %4,98+0,41 araliginda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek nitrojen iceriginin E.elongata' ya ait oldugu, en diisiik
nitrojen igeriginin ise kahverengi makroalg tiirlerinde belirlendigi saptanmistir.
Makroalglerin karbon degerlerinin %17,97+0,80 ile %35,70+0,61 arasinda degisiklik
gosterdigi, en yliksek karbon iceriginin E.elongata’ya, en diisiik karbon igeriginin ise U.
intestinalis’e ait oldugu belirlenmistir. Hidrojen igeriklerinin ise %3,84+1,39 ile
%10,39+3,19 arasinda degisiklik goOstermis olup en diisiik hidrojen igeriginin
U.intestinalis’e ait oldugu, E.elongata’nin N,C,H igerigi bakimindan diger tlrlerden daha
yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Degerler arasinda anlamli istatiksel farklar

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.3. Makroalg tirlerinin element analizleri (%)

Alg Tdarleri Nitrojen(%o) Karbon(%0o) Hidrojen(%0)
Dictyota dichotoma 3,23+0,26% 32,27+1,06° 4,36+0,442
Sargassum vulgare 3,43+0,29? 26,82+0,12° 4,18+0,18?
Ulva intestinalis 4,46+0,51% 17,970,802 3,84+1,392
Ellisolandia elongata 4,98+0,41° 35,70+0,61¢ 10,39+3,19°

Kazir ve digerleri (2019) Israil’de yaptiklar1 calismada Ulva sp. ve Gracilaria sp. tiirlerinin
C, H, N igeriklerini incelemis olup, Ulva sp.’nin C igerigini (%19,7), H igerigini (%4,8), N
icerigini (%6,0) ve Gracilaria sp.’nin ise C igerigini (%27,1), H igerigini (%4,9) ve N
icerigini (%5) olarak belirlenmistir. Korzen ve digerleri (2015) Ulva rigida’nin C, N ve H
iceriklerini incelemisler ve karbon igerigini (%28,1), nitrojen igerigini (%4,5) ve hidrojen
icerigini (%5,5) olarak tespit etmiglerdir. Shuuluka, Bolton ve Anderson (2013) Giliney
Afrika’da yaptiklart incelemede Ulva rigida (%3,4), Ulva capensis (%3,1) ve Ulva lactuca
(%2,9) olarak nitrojen igeriklerini belirlemislerdir. Villares, Puente ve Carballeira (1999)
Ispanya’da Ulva sp.’nin mevsimsel olarak nitrojen igerigini incelmis olup nitrojen igeriginin
%7-51 araliginda degistigini, kis aylarinda yaz ve ilkbahar aylarma gore daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.
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Lourengo ve digerleri (2002) 19 alg tiiriiniin N igeriklerini belirledikleri ¢aligmada,
Sargassum vulgare’nin azot igerigi (%2,0) olarak belirlemislerdir. Peters ve digerleri (2005)
36 alg tiiriiniin C ve N igeriklerini incelemis olup, karbon igeriklerini, kahverengi alglerde
(%25,50-%33,34), kirmiz1 alglerde (%18,44-%39,90), yesil alglerde (%14,44-%30,19) ve
nitrojen iceriklerinin kahverengi alglerde (%1,28-%2,97), kirmizi alglerde (%1,68-%5,88),
yesil alglerde (%1,37-%4,38) araliginda oldugunu belirlemislerdir.

Organik materyallerin igerigini olusturan C, H ve N, hayvan, bitki beslenmesinden, insan
beslenmesine kadar geleneksel bir kullanim alanini olusturmustur. Algal organik igeriklerin
ise hem geleneksel kullanim1 hemde yeni biyomateryallerin gelistirilmesinde yer almaktadir.
Bu anlamda C ve N igerigi biyomedikal alanda kemik, dis gibi dokularin gelistirilmesi i¢in

dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir.

4.3. Algal Yaglarin Antimikrobiyal Aktivitesi

Dort makroalg (D.dichotoma, S.vulgare, U. intestinalis, E. elongata) tiiriine ait yaglarin
disk diflizyon yontemiyle; 4 bakteri [Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Salmonella
typhimurium (ATCC 13311), Pseudomonas aureginosa (ATCC 9027), Escherichio coli
(ATCC 8739)]ve 2 mantar [Candidaalbicans (ATCC 10231), Aspergillus brasiliensis
(ATCC 16404)] trlne kars1 antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Makroalglerin antimikrobiyal aktivitesi

Alg turleri I i1l v Vv VI VIl
Dictyota dichotoma - - * * * * *
Sargassum vulgare - - * * * * *
Ulva intestinalis - - - - + + -
Ellisolandia elongata - - - - + + -

(-) : aktivite yok, (+) : aktivite var, (¥): test edilmemis, I — Staphylococcus aureus (ATCC
6538) ,I1 —Salmonella typhimurium (ATCC 13311), Ill — Staphylococcus aureus (ATCC
6538), IV — Pseudomonas aureginom (ATCC 9027), V — Escherichia coli (ATCC 8739), VI
— Candida albicans (ATCC 10231), VII- Aspergillus brasiliensis (ATCC 16404).



Escherichia coli

0 ®
O.saat 7.gun 14.gln 28.glin

Sekil 4.1. Ulva intestinalis’in Escherichia coli’ye antimikrobiyal etkisi

Candida albicans

0 ®
O.saat 7.gin 14.gln 28.gln

Sekil 4.2. Ulva intestinalis’in Candida albicans’a antimikrobiyal etkisi
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Escherichia coli

0 ®
0.saat 7.gun 14.gln 28.glin

Sekil 4.3. Ellisolandia elongata’nin Escherichia coli’ye antimikrobiyal etkisi

Candida albicans

0 ®
0.saat 7.gin 14.gln 28.gln

Sekil 4.4. Ellisolandia elongata’nin Candida albicans’a antimikrobiyal etkisi

D.dichotoma’da, S.aureus ve S.typhimurium' a karsi antimikrobiyal testleri yapilmis ve
herhangi bir aktivite belirlenememistir. U.intestinalis tlrQ ile S.aureus, S.typhimurium,
P.aureginom, E.coli, C.albicans, A.brasiliensis' e karsi antimirobiyal etkinlik testleri
yapilmis, E.coli ve C.albicans disindaki testlerde antimikrobiyal etki gdzlemlenmemistir.
E.coli’de 0. saatte antibakteriyal etkinlik ile hiicre sayis1 7,4 CFU/ml iken, 7.giinde 3,6
CFU/ml 'e diismiis, 14. glinden sonra ise bakteriyel hiicre kalmamistir. C.albicans’ta 0. saatte
antibakteriyal etkinlik ile hiicre sayis1 6,4 CFU/ml iken, 7.gunde 3,6 CFU/ml’a diismiis ve

14.glinden sonra bakteriyel hiicre gozlemlenmemistir. E.elongata’da, S.aureus,
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S.Typhimurium, P.aureginom, E.coli, C.albicans, A.brasiliensis testleri yapilmis, E.coli ve
C.albicans disindaki testlerde antimikrobiyal etki gdzlenmemistir. E.coli’de 0. saatte
antibakteriyal etkinlik ile hiicre sayis1 7,4 CFU/ml iken, 7.gunde 3,6 CFU/ml'e diismiis, 14.
giinden sonra ise bakteriyel hiicre kalmamustir. C.albicans’ta 0. saatte antibakteriyal etkinlik
ile hiicre sayist 6,4 CFU/ml iken, 7.giinde 3,4 CFU/ml’e diismiis ve 14.glinden sonra

bakteriyel hiicre gozlenmemistir.

El baz ve digerleri (2014), baz1 makroalg yaglarinin antimikrobiyal ektinligini belirledikleri
arastirmalarinda Ulva fasciata tirinin E.coli’ye karsi etkin olmadigi ancak C.albicans’a
karst etkin oldugunu belirlemislerdir. Calismamizda U.intestinalis tird her iki
mikroorganizmaya kars1 aktif etki gostermistir. Ramadan ve Asker (2009), Spirulina
platensis'in lipit ekstraktinin, Aspergillus niger ve Candida albicans'a karsi antimikrobiyal

aktiviteye neden oldugunu bulmuslardir.

Ballantine ve digerleri (1987), algal tiirlerin lipit ekstraksiyonlarinin antibakteriyal etkilerini
incelemis, Ulva lactuca’nin S.aureus ve P.aureginosa’ya; D.dichotoma ve S.vulgare’nin ise
S.aureus, P.aureginosa, E.coli ve C.albicans’a karsi etkin olmadigini belirlemislerdir.
Aragtirmalar algal ekstraktlarin genellikle gram pozitif bakterilere (Bacillus subtilus ve
S.aureus) ve mantarlardan C.albicans’a etki etmis oldugunu, gram negatif bakterilerde ise
cok az tlrin aktivitesi oldugunu tespit etmislerdir. Calismamizda U.intestinalis ve
E.elongata turlerinin C.albicans’a karsi aktivite gostermesi bu calisma ile benzerlik

goOstermektedir.

Freile-Pelegrin ve Morales (2004), Meksika'da 21 deniz alg tlrinin etanol ve lipit
ekstrelerinin patojenik mikroplara (4 Gram pozitif, 5 Gram negatif ve 1 mantara) karsi
antibakteriyel aktivitesi icin yaptiklar1 ¢calismada, tiirlerin gogunun gram-pozitif bakterilere
(Bacillus subtilis, Streptococcus faecalis ve Micrococcus luteus) karsi etkin oldugunu
saptamiglardir. Reichelt ve Borowitzka (1984), deniz yosunlarindaki antimikrobiyal
aktiviteleri inceledikleri ¢alismada, gram-pozitif bakterilerin gram-negatif bakterilere gore

nispeten daha yiiksek aktivitesinin oldugunu bildirmislerdir.
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4.4. Makroalglerin SEM (Taramah Elektron Mikroskobu) Goriintiileri

Mikroorganizmalar kat1 substratlara yapisma egilimindedir. Yapistiklari yilizeylerde ¢oklu
katmanlar ile birlikte biyofimler olustururlar. (Bos, van der Mei ve Busscher,1999; Hall-
Stoodley, Costerton ve Stoodley, 2004). Mikroorganizmalarin substrat yilizeyine yapismasini
ve ¢ogalmasini substratin yiizey Ozellikleri belirler. Substrat yiizeyine yapisma oranini,
yiizey yiki, yilizey yapisi, biyomalzemenin bilesimi, yiizey serbest enerjisi, yiizey
hidrofobikligi, pirizliligi, yiizey temas agisi ve mikrobiyal hiicre yiizeyinin fiziko-
kimyasal 6zelligi (Bellon ve digerleri, 1990; Busscher ve digerleri, 1992; Bridgett ve
digerleri, 1993; Verheyen ve digerleri, 1993) gibi faktorler etkilemektedir.
Mikroorganizmalarin yiizeye yapigmasi, biyofilm gelisimi ve C. albicans'in koloni olusumu

dogrudan yiizey purtzlilagi ile ilgilidir.

Mikroorganizmalarin yiizeye yapismasi, biyofilm gelisimi ve C. albicans'in koloni olusumu
dogrudan yiizey piirtizliligi ile ilgilidir. Yiizey piiriizlillig yiiksek olan malzemeler
genellikle daha fazla sayida maya kolonisinin olustugunu gosterir (Verran ve Maryan, 1997,
Nevzatoglu, Ozcan, Kulak-Ozkan ve Kadir, 2007; Pereira-Cenci, Cury, Cenci ve Rodrigues-
Garcia, 2007).

Kahverengi alglerden Dictyota dichotoma' nin SEM ile elde edilen goruntileri Resim 4.1.
ve Resim 4.2.de verilmistir. ki farkli biiyiitme ile [x500, x5000] belirlenmis olan

gorinttlerden alg ylizeyinin piiriizlii bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.
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Resim 4.2. Dictyota dichotoma' nin x5000 biiyiitmeli SEM goriintiisii

Yesil alglerden Ulva intestinalis' in SEM ile elde edilen goruntileri Resim 4.3. ve Resim
4.4.’de verilmistir. Iki farkli biiyiitme ile [x500, x5000] belirlenmis olan gorintiilerden alg
yuzeyinin purdzli bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.
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Resim 4.4. Ulva intestinalis' in x5000 biyutmeli SEM gorintasi

Kirmiz1 alglerden Ellisolandia elongata'nin SEM ile elde edilen goriintiileri Resim 4.5. ve
Resim 4.6.’da verilmistir. Iki farkli biiyiitme ile [x700, x2500] belirlenmis olan goriintiilerde
ortalama 7-10um biiyiikligiinde gozenekler oldugu belirlenmistir.



44

ZBrrm BEEBZE MO ERMU

y é
W UM3 L/INM 888 muB8l

' 5

Resim 4.6. Ellisolandia elongata'nin x2500 biiytitmeli SEM goriintiisii

Kahverengi alglerden Sargassum vulgare' nin SEM ile elde edilen goriintileri Resim 4.7. ve
Resim 4.8.’de verilmistir. Iki farkli biiyiitme ile [x500, x5000] belirlenmis olan goriintiilerde

ortalama Sum ¢apli uzun silindirik oluklar oldugu belirlenmistir.
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MEL ErMU

Resim 4.8. Sargassum vulgare' nin x5000 buydtmeli SEM gorintisi

Ainane, Abourriche ve Kabbaj (2015) Cystoseira tamariscifolia ve Bifurcaria bifurcata
tirlerinin i¢ ve dis yiizeylerinin SEM goriintiileri incelemisler, alglerin diizensiz ve
g6zenekli yapilara sahip oldugunu belirtmislerdir. Limaa, Martinez, Teixeira ve Gonzalez

(2019) Dictyota menstrualis’in organik ¢oziiciiler ile ekstraksiyon isleminden 6nce ve sonra
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SEM goruntulerini incelemislerdir. Dictyota menstrualis’in gozenekli olmayan, yaprakli ve
oval bir forma sahip oldugunu belirtmiglerdir. Yu, Kaewsarn ve Duong (2000) Durvillaea
potatorum’nin gilineste ve firinda kurutulmus SEM goriintiilerini incelenmisler, gilineste
kurutulan D.potatorum’nin ¢ok gézenekli ve silindirik elyaf benzeri bir yapiya sahip oldugu,
firinda kurultulmus olanlarmn ise silindir veya elyaf benzeri yapinin agik¢a goriilmedigi tespit

edilmistir.

Murphya, Tofail, Hughesa ve McLoughlina (2009), Ulva spp.’nin ve Palmaria palmata’nin
SEM goriintiilerini incelemisler, Ulva spp.’nin yiizeyinin rastgele bir diizende kat benzeri
yapilara sahip oldugunu ve P.palmata’nin da benzer katlamali yapilar igerdigini
belirtmislerdir. Yang ve Chen (2008) yaptiklart caligmada Sargassum sp.’nin SEM
goriintiilerini incelemisler, yiizeyinin ¢ikintili cok kiiciik yapilara sahip oldugunu ve bunlarin
kalsiyum veya diger tuz kristalleri gibi birikimden kaynaklaniyor olabilecegini

belirtmislerdir.

Alg biyokimyasi, substrat yiizeylerinin 6zellikleri antimikrobiyal 6zellikli malzemelerin
tasarlanmasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli parametrelerdendir. Algal biyomasin yiizey
alanlarinin 6zelliklerinin belirlenmesi yeni ve fonksiyonel biyomateryal tasarimlar1 ya da
sentezlerinde kullanim alanlarinin belirlenmesini saglayacaktir. Coklu antibiyotik direnci
gosteren mikroorganizmalarin giderek yayilmasi sonucunda gerek gram-pozitif gerekse
gram-negatif mikroorganizmalara bagli gelisen bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde ciddi
sorunlar yasanmakta, bu da yeni ve dogal antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojen vs.

biyolojik 6zellige sahip maddelere duyulan ihtiyact artirmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gelecegin fonksiyonel drinleri i¢in baz1 denizel makroalglerin potansiyellerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, dort farkli makroalg tiiriine (Dictyota dichotoma
(Phaeophyta), Ulva intestinalis (Chlorophyta), Ellisolandia elongata (Rhodophyta),
Sargassum vulgare (Phaeophyta)) ait biyokimyasal kompozisyon, algal yaglarin
antimikrobiyal aktivitesi, yag asidi kompozisyonu, besin maddesi bilesenleri ve SEM
analizleri yapilmistir. Calismada incelenen parametrelerin belirgin farkliliklar gosterdigi

gorilmiustir.

19.yy'da 48 yil olan ortalama yasam siiresi 20.yiizyilda saglikta elde edilen en 6nemli
kazanimlardan biri olarak 66 yila kadar artmigtir. Yasam siiresindeki bu artisin en énemli
nedenlerinden biri enfeksiyon hastaliklarina bagli morbidite ve mortalitenin azalmasi olarak
belirlenmistir. Ancak enfeksiyona bagli hastaliklar, en 6nemli saglik problemlerinden ve
olim nedenlerinden biri olmaya devam etmektedir. Oliimlerin gelismekte olan iilkelerde
ortalama %951, az gelismis iilkelerde %43, gelismis tlilkelerde ise %1’inin enfeksiyon ile
iliskili oldugu belirlenmistir (Ostroff ve Leduc 2000).

Coklu antibiyotik direnci gosteren mikroorganizmalarin giderek yayilmasi sonucunda gerek
gram-pozitif gerekse gram-negatif mikroorganizmalara baglh gelisen bakteriyel
enfeksiyonlarin tedavisinde ciddi sorunlar yaganmakta, bu da yeni ve dogal antimikrobiyal,
antioksidan, antikanserojen vs. biyolojik oOzellige sahip maddelere duyulan ihtiyact

artirmaktadir.

Calismamizda antimikrobiyal etkinlik testlerinde SEM yiizey alanlar1 belirlenen makroalg
biyomaslar1 genellikle piiriizlii, goznekli bir yapiya sahip olmasina ragmen U.intestinalis ve
E. Elongata makroalg tirlerinin E.coli ve C.albicans'a karsi etkili oldugunun belirlenmesi
biyoaktif 6zelliginin ¢ok yiiksek ve aktif oldugunun bir gostergesidir. Alg biyokimyasi,
substrat yiizeylerinin ozellikleri antimikrobiyal 6zellikli malzemelerin tasarlanmasinda
belirlenmesi gereken Onemli parametrelerdendir. Algal biyomasin yiizey alanlarinin
Ozelliklerinin belirlenmesi yeni ve fonksiyonel biyomateryal tasarimlar1 ya da sentezlerinde

kullanim alanlarinin belirlenmesini saglayacaktir.
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Diger yandan, yag asidi kompozisyonu, element degerleri ve biyokimyasal
kompozisyonlariyla da fonksiyonel iirlinlerde kullanilabilecegi igeriklerinin zenginligi ile
gorulmektedir. Calismamizda antimikrobiyal etkinlik testlerinde, U.intestinalis ve
E.elongata makroalg tirlerinin E.coli ve C.albicans'a karsi1 etkili oldugu belirlenmis olup,
dogal antimikrobiyal kaynagi olarak, yag asidi kompozisyonu, element analizi ve
biyokimyasal kompozisyonlariyla da  fonksiyonel iriinlerde  kullanilabilecegi

Onerilmektedir.
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