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0z Bu calismada, Ulva rigida ve Gracilaria verrucosa makroalglerinden elde edilen etanol éziitlerinin antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir. U. rigida ve G.
verrucosa makroalgleri inciralti (izmir, Tiirkiye)sahilinden toplanmistir.Laboratuarda émekler ilk énce musluk suyu ile daha sonra saf su ile yikanarak temizienmis
ve 40 °C'de 24 saat sure ile kurutulmustur. Kurutulan ve toz haline getirilen érnekler (10 g) amber renkli erlene tartiimis ve tizerine 200 ml %95'lik etanol eklenmistir.
Bu karisimlar galkalamali su banyosunda, farkli ekstraksiyon sicakliklarinda (30 °C, 45 °C ve 60 °C) 30 dakika stire ile ekstrakte edilmistir. Bu 6zitler filtre edildikten
sonra doner buharlastiric kullanilarak gozgen uzaklastinlmistir. Farkli sicakliklarda U. rigida ve G. verrucosa makroalglerinden saglanan etanol dziitlerinin kagit
disk diflizyon agar metodu kullanilarak 6 bakteri (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve
Pseudomonas aeruginosa) ve 2 mantar (Aspergillus brasiliensis ve Candida albicans) igin antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri in-vitro olarak degerlendirilmistir.
Test edilen tim &zitlerin A. brasiliensis harig tim bakteri ve mantarlara karsi antimikrobiyal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, makroalg, Ulva rigida, Gracilaria verrucosa

Abstract: In this study, antimicrobial activity of the possibility of using ethanol extracts obtained from seaweeds Ulva rigida and Gracilaria verrucosa were examined.
U. rigida and G. verrucosa were collected from the Coast of Inciralti (Izmir, Turkey). In the laboratory, the samples were cleaned by rinsing with tap and distilled
water, and then dried at 40 °C for 24 hours. Dried and pulverized seaweed samples (10 g) were weighed into an amber Erlenmeyer flask, and 200 ml of 95% (v/v)
ethanol was added. The mixture was shaken and extracted in a water bath shaker at temperatures of 30 °C, 45 °C and 60 °C for 30 min. The extracts were filtered,
and ethanol was removed using a rotary evaporator to obtain extracts. Ethanolic extracts of U. rigida and G. verrucosa obtained at different temperatures were
evaluated in vitro for antibacterial and antifungal activity on six bacteria (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes,
Escherichia coliand Pseudomonas aeruginosa) and two fungi (Aspergillus brasiliensis and Candida albicans) using the paper disk agar diffusion method. All extract
groups tested were found to have antimicrobial activity against all bacteria and fungi, except for Aspergillus brasiliensis.

Keywords: Antimicrobial activity, seaweed, Ulva rigida, Gracilaria verrucosa

GIiRiS

Kadayif otu olarak da bilinen Gracilaria verrucosa, izmir ve
izmit Kérfezi basta olmak (izere kiyilarimizda dogal yayilig
gdsteren bir turdtr (Cirik ve Cirik, 1999; Cirik, 2001). Yesil algler
grubunda yeralan Ulva rigida kiyllarimizda ézellikle dalgalarin
az oldudu si§ ve kayalik bélgelerde, azot ve fosfor gibi besleyici
elementlerin bol oldugu kisimlarda dogal olarak bulundugu
rapor edilmektedir (Cirik ve Cirik, 1999; Cirik, 2001). Dinyada
toplanan yesil alglerin %25'inin Ulva cinsine ait oldugu ifade
edilmektedir (Kaykag, 2007). Bu iki tiir makroalg, taze ve
kurutulmus olarak dzellikle Amerika (Hawaii), Japonya, Cin ve
Kore gibi Ulkelerde ¢ok uzun yillardan beri geleneksel gidalar
arasinda yer almaktadir (Denis vd., 2010, Akkdz vd., 2011).
Fransa’da makroalgler sebze ve katki maddesi olarak da
kullanilimaktadir. Bununla birlikte, Fransa’da makroalglerin
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insanlar tarafindan tiketimi yasal diizenlemelerle belirlenmis
kriterler gercevesinde gergeklestiriimektedir (Mabeau ve
Fleurence, 1993; Burtin, 2003). Fransa’da bu kriterlere uygun
ve bizim de arastirma materyallerimiz olan Gracilaria verrucosa
ve Ulva rigida’nin da bulundugu toplam 12 makroalg (6 tlir
kahverengi alg, 5 tr kirmizi alg ve 2 tir yesil alg) ve 2 mikroalg
tirlnin sebze ve baharat olarak tiiketimine izin verilmistir
(Burtin, 2003).

Makroalgler, biyolojik aktivitelerin genis bir spektrumuyla
karakterize edilen ikincil metabolitlerin biylk bir ¢esidini Gretme
yetenegine sahip olan biyoaktif bilegenlerin ana kaynagi olarak
tanimlanmaktadir. Makroalgler zor cevresel kosullarda
gelismekle birlikte gelisim sirecinde herhangi ciddi bir
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fitodinamik zarara nadiren maruz kalmaktadirlar. Bu etki,
makroalg hicrelerinin bazi koruyucu bilesen ve mekanizmalara
sahip olmasi ile agiklanabilir (Matsukawa vd., 1997; Gupta vd.,
2012). Makroalgler; antimikrobiyal bilesenlerin, omega 3 yag
asitlerinin, antioksidan ve diger biyoaktif bilesenlerin iyi bir
kaynagi oldugu icin fonksiyonel gidalarda ve nutrasétik gibi
urtinlerde kullanilmasindaki ilgi artmaktadir (Yuan, 2008; Gupta
vd., 2012).

Makroalglerin antibakteriyel dzelliklerine iliskin cok sayida
galisma Phaeophyceae, Rhodophyceae ve Chlorophyceae igin
rapor edilmigtir (Padmini Sreenivasa Rao, 1991;Venugopal,
2009). Polifenoller, flavonoidler ve polisakkaritler ~gibi
bilesenlerin kahverengi, kirmizi ve yesil alglerde antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Cox vd.,
2009; Zaragoza vd., 2008; Gupta vd., 2012). Makroalglerin
antimikrobiyal aktivitesi klorofil tirevleri, akrilik asit, terpenler,
fenolik maddeler, halojenli alifatik bilesenler ve silfir iceren
heterosiklik bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Bu bilegenlerin
yaninda antimikrobiyal aktivite bazi aminoasitler, florotanninler,
steroidler, halojenli ketonlar ve alkanlar, siklik polisiilfitier ve
yag asitlerinden de kaynaklandigi belirtiimektedir (Espeche
vd.,1984; Nagayama vd., 2002; Watson ve Cruz-Rivera, 2003;
Hosokawa vd., 2006; Horie vd., 2008; Cox vd., 2009;
Srivastava vd., 2010; Salem vd., 2011; Radhika vd., 2012;
Gupta vd., 2012; de Aimeida Mendes, 2012).

Bu arastirmada, U. rigida ve G. verrucosa makroalglerinden
saglanan etanol Oziitlerinin kagit disk diflizyon agar metodu
kullanilarak 6 bakteri (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Escherichia
coli ve Pseudomonas aeruginosa) ve 2 mantar‘a (Aspergillus
brasiliensis ve Candida albicans) karsi antibakteriyel ve
antifungal aktiviteleri in-vitro olarak aragtiriimistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmamizda, denizel makroalglerden kirmizi alglere
(Rhodophyta) ait Gracilaria verrucosa ve vyesil alglere
(Chlorophyta) ait Ulva rigida tirleri kullanilmistir. Makroalgler
Mayis 2012 tarihinde inciraltrndan (izmir/Tiirkiye) toplanmistir.

Makroalg ekstraktlarinin hazirlanmasi

Toplanan makroalgler saklama kaplarina konulmus ve buz
igerisinde vakit kaybetmeden Akdeniz Universitesi Su Uriinleri
Fakilltesi Su Uriinleri Isleme Teknolojisi laboratuvarina
getiriimistir. Laboratuvara getirilen algler yikama islemine
baslamadan o6nce 412 °Cde muhafaza edilmistir.
Makroalglerin yikama, kurutma ve depolama iglemleri Ye vd.
(2009)a gore modifiye edilerek yapilmistir. Makroalglerin
tuzunu, topradini, Uzerindeki epifitleri ve diger canlilari
uzaklastirmak igin ¢gesme suyunun altinda yikanmigtir. Daha
sonra 3 kez saf sudan gegirilmistir. Yikama islemi tamamlanan
makroalgler file guvallar igerisine (yaklasik 5 kg yas agirlik)
konulmus ve suyunun stiziilmesi icin 4+2°C'lik sogutma
odasinda bulunan askilara asilmistir. Suyu sizilen
makroalglerin kurutma iglemini hizlandirabilmek igin elle kiigk
pargalara bollinmUstir. Bu islemden sonra algler fitokimyasal

bilesiklerin zarar gérmemesi igin 40°C’ye ayarlanmig kurutucu
dolabin igerisine yerlestirilmis ve burada 17 saat tutularak 6n
kurutma islemi yapilmistir. Daha sonra yine 40°C’ye ayarlanmis
fanli etlv igerisine yerlestirilmis ve burada da 7 saat tutularak
kurutma islemi toplamda 24 saat slre sonunda
tamamlanmigtir. Belirtilen islemler her iki tur iginde ayni sekilde
gerceklestirilmistir. Kurutma isleminden sonra algler avug
icerisinde ovusturularak kiigiik parcalar haline getirilmigtir.
Daha sonra bu algler 1 mm goz acikligindaki elege sahip
laboratuar tipi ¢ekicli dedirmen ile égutiimustir. Ogutilen
Gracilaria verrucosa ve Ulva rigida turleri vakum poset igerisine
50’ser gram tartilarak vakum paketleme islemi yapilmistir.
Vakum  paketlenen algler -18°C’deki  dondurucuda
kullanilincaya kadar muhafaza edilmistir.

Ekstraksiyon islemi Yerlikaya ve Gokoglu (2010) ve
Rodriguez-Bernaldo De Quiros vd'nin (2010) ydntemleri
modifiye edilerek yapilmigtir. Ekstraksiyon islemi &ncesi
kurutulmus ve toz haline getirilmis algler 1:20 (g/ml) oraninda
%95'lik etanolle karistiriimis (g farkli sicaklikta (30°C,45°C ve
60 °C) calkalamali su banyosunda 30 dakika muamele
edilmistir. Daha sonra ekstraktlar filtre edilmis ve ddner
buharlagtirici (rotary evaporator) ile 1-2 ml kalincaya kadar
gozgen uzaklastinimistir.Ozitler eppendorf tlipler igerisine
alinmis (zerine azot gazi basarak kapatiimis ve analizlerde
kullanilincaya kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.

Disk difiizyon metodu ile antimikrobiyal aktivitenin
belirlenmesi

Calismada antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi igin BD
(Becton, Dickinson Company, ABD) sirketinden liyofilize
boncuk halinde bakteri ve maya suslari temin edilmistir. Gram
pozitif (Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus
ATCC 6538P, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Listeria
monocytogenes ATCC 35152) ve gram negatif (Escherichia
coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853)
olmak Uzere toplamda 6 bakteri tirt kullanilmistir. Antifungal
aktivite icin ise Aspergillus brasiliensis (ATCC 16404)
veCandida albicans (ATCC 10231) turleri kullaniimistir.

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde disk difiizyon
yontemi uygulanmistir. Bu metoda gdre, 9 mmgapinda steril
disklere (Whatman 2017-009) aseptik kosullarda makroalg
Ozitlerinden 50 pL emdirilmistir.  Bakteri  kltirlerinin
antimikrobiyal aktivitelerini belilemede, Mueller Hinton Agar
(MHA, Merck 1.10293), maya Kkiltlirlerinin antimikrobiyal
aktivitelerini  belilemede Glukoz-Yeast Extract Penicilin
Streptomycin Agar besi yerinden yararlaniimistir. Denemede
kullanilacak olan bakteri kiltlrlerini aktiflestirmek iginTriptic
Soy Broth (TSB, Merck, 1.05459), maya kiltirleri igin Glukoz-
Yeast Extract Penicilin Streptomycin Broth kullanilmigtir.
Bakteri kiilttirlerini aktiflestirmek igin 10 mL TSB bulunan deney
tiip icerisine 1 adet boncuk atilimis ve 37 °C'deki inkiibatérde
24 saat tutulmustur. Maya kiltirlerini aktiflestirmek icin10 mL
Glukoz-Yeast Extract Penicilin Streptomycin Broth bulunan 100
mL'lik erlen igerisine 1 adet boncuk atilmis ve 25°C’deki
inklibatérde 24 saat tutulmustur. Bu sire sonunda bakteriyel
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tiplerin tamami 50 mL'lik steril falcon tlplerine alinmis ve
sogutmali santrifiij icerisinde 4°C’de 5000 rpm devirde 15
dakika sireyle santriflij edilmistir. Tlplerdeki brothlar
bosaltiimis ve dibe ¢dken bakteriler Maximum Recovery Diluent
(MRD, Merck 1.12535) ile cam tiipe alinmis ve bakteri
stispansiyonu  MacFarland0.5’e  gére  ayarlanmigtir.
MacFarland 0.5'e gore ayarlanmis bakteri stispansiyonu igine
steril bir ekiivyon daldirilarak karistirnimis ve bu ekiivyon MHA
bulunan petri ylzeyine sik araliklarla taramak suretiyle 3 ayri
yonde slrilerek ekim yapiimistir. Mayalar santrifljde
cOkmedigi icin santrifij yapilmamigtir. Steril bir eklvyon
daldinlarak karistirilmis ve bu ekivyon Glukoz-Yeast Extract
Penicilin  Streptomycin Agar bulunan petri yizeyine sik
araliklarla taramak suretiyle 3 ayri yonde strllerek ekim
yapilmistir. Tlm petri plaklari bundan sonra 5-15 dakika sire
ile oda sicakliginda kurumaya birakilmigtir. 90 mm élgustinde
olan petriler tizerine 4 adet steril disk ilave edilmis ve bu diskler
lizerine aseptik olarak 50uL alg 6ziiti emdirilmistir. Her bakteri
ve maya tlrd igin negatif kontrol olarak 50L %95'lik etanol disk
lizerine emdirilmistir. Pozitif kontrol olarak ise; her bakteri tiri
icin ayri olarak Peniciin G (P10) 10 pg/disk (Oxoid
CT0043Bx3373), Erythromycin (E15) 15 pg/disk (Oxoid
CT0020Bx3314) ve Oxytetracycline (OT 30) 30 pg/disk (Oxoid
CT041Bx3368) olmak lizere U farkli antibiyotik ilave edilmistir.
Maya tiirlerinde ise pozitif kontrol olarak disk Uzerine 50
formaldehit emdirilmistir. Bakterilerin inokule edildigi plaklar
37°C'de, mayalarin inokule edildigi plaklar 25°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmiglardir. Sire sonunda disklerin etrafinda
olusan inhibisyon zonlarinin gaplart (9 mm disk dahil)
olctimistar (NCCLS, 1993).

Analizler iki paralelli yapilmis ve denemeler iki tekerrirli
olarak gergeklestiriimistir. Elde edilen veriler, SAS 9.0Windows

programi kullanilarak varyans analizine (F Testi) tabi tutulup,
onemli varyans kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu
Karslilastirma Testi ile P<0.01 ve P<0.05 énem seviyesine gore
istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Diizgiines vd., 1987).

BULGULAR

Calismada antibakteriyel aktivitenin belirlenmesi igin gram
pozitif (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis, Listeria monocytogenes) ve gram negatif (Escherichia
coli ve Pseudomonas aeruginosa) olmak iizere toplamda 6
bakteri tiri kullaniimistir. Antifungal aktivite igin ise Aspergillus
brasiliensis ve Candida albicans tlrleri kullanilmigtir.

Arastirmada kullanilan G. verrucosa ve U. rigida 6zitlerinin
antimikrobiyal aktiviteleri disk difiizyon yéntemi kullanilarak her
mikroorganizma tird igin disk caplari (kadit disk capi harig)
belirlenmis ve sonuglar Tablo 1'de verilmigtir.

Calismamizda,  makroalg  &z(tlerinin  Aspergillus
brasiliensis tirline karsl antifungal etkisinin  olmadig
belirlenmistir. Kullanilan  6zit gesidinin - Bacillus  subtilis,
Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans tirlerine kars!
p<0.01 seviyesinde, Listeria monocytogenes tlirline kars!
p<0.05 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Enterococcus
faecalis, Listeria monocytogenes ve Pseudomonas aeruginosa
tirleri tzerine farkli sicaklik uygulamalari arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Belirlenen bu farkliliklara ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Disk difiizyon agar yéntemi ile belirlenen makroalg éziitlerinin antimikrobiyal aktivite sonuglari (inhibisyon zonlari, mm)
Table 1. Results of antimicrobial activity of seaweed extracts determined by disc diffusion agar methods (Inhibition zone in mm)

Gruplar Antibiyotikler

Bakteriler G30+ G45* G60* u3o* U45* ue6o P OT E Formaldehit
E. coli 31,4182 8,540,714  45+0,718a 65435482 85421282  8+2 8382 0 20 0 —_—
E. feacelis** 2,540,718 10,5+2,12%a 4+1,418c  5+1418c 5540 71BCc 75+0,718b |22 13 18 —_—
B. subtilis** 6,5+0,71A¢  35+0,718Cc  10+2,83Aa0 1342,83Aa  14,510,71Aa 1311414 39 28 35 —_—
S. aureus* 8+1,41A0  55+0,7180  55+2 1280 55+0,7180 7+1,41BCo 10,5+0,7148a | 47 30 34 —_—
P. aeruginosa** 1,540,718 250,71 2540,718> 441,418  7+141BCa 7,5+0,718a 0 12 0 —_—
L. monocytogenes*  2,5+0,718>  35+0,71BCb  4+1418B0 4414180  45+0,71C  10+2,83A8a 0 0 O o
Mantarlar

C. albicans** 1+0,00° 2,540,71bc  1,5+0,71bc  5+2,83%  75%0,712 81,412 —_—— - 10
A. brasiliensis ] [ [ ] [ ] —— — 10

Degerler; ortalama * standart sapma, (**)p<0.01 diizeyinde énemli, (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli. A-C Biiylik harfler ayni siitundaki gruplar arasindaki farkliliklari
gostermektedir. a-c Kulik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklari gostermektedir. (==): Test edilmedi, (w): Zon olugsmadi, P: Penicilin G (P10) 10
pg/disk (Pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotik), OT: Oxytetracycline (OT 30) 30 pg/disk (Poxzitif kontrol olarak kullanilan antibiyotik), E: Erythromycin (E15) 15
pg/disk (Pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotik), G30; G. verrucosa makroalginden 30 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziit, G45; G. verrucosa
makroalginden 45 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziit, G60; G. verrucosa makroalginden 60 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6zit, U30; U. rigida
makroalginden 30 °C sicaklik uygulanarak elde edilen dz(it, U45; U. rigida makroalginden 45 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6zit, U6O; U. rigida makroalginden

60 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6zt
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E. coli bakteri tirinde olusan inhibisyon zonlarina gére
gruplar arasindaki farkllik istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. Gruplar arasinda E. feacelis, B. subtilis, P.
aeruginosa ve C. albicans tiri icin p<0.01, S. aureus ve L.
monocytogenes tird igin p<0.05 6nem dizeyinde farklilik
oldugu istatistiki olarak belirlenmistir. E. feacelis i¢in; G45, B.
subtilis igin; U. rigida makroalg tirtne ait ttim gruplar, S. aureus
icin; U60, P. aeruginosa igin; U45 ve U60, L. monocytogenes
icin; U60, C. albicans igin; U45 ve U60 en yiiksek aktivite
gosteren Oziitler olarak tespit edilmistir. A. brasiliensis tiirline
ait hi¢ bir grupta zon olusumu gdézlenmemistir. Pozitif kontrol
olarak, bakteriler icin antibiyotikler (P, OT ve E) ve mantarlar
icin formaldehit kullanimi sonucu olusan zonlarin caplari
verilmistir (Tablo 1).

TARTISMA VE SONUG

Literatirde deniz makroalglerinin  pek c¢ok tlrlndn
antibakteriyel ve antifungal aktiviteye sahip oldugu rapor
edilmigtir (El-Baky vd., 2009; Gerasimenko vd., 2010; Gupta
vd., 2010). Bazi galismalarda, makroalglerin antibakteriyel
aktiviteleri Uzerine farkli organik ¢dzicilerin de etkileri
arastinlmistr  (Sastry ve Rao,1994; Tiiney vd.,2006;
Seenivasan vd., 2010; Salem vd., 2011). Her makroalg tlirGintin
iceriginin birbirinden farkli olmasi nedeniyle, en az cins
dlizeyinde ayni olan makroalglerin antimikrobiyal aktiviteleri ile
bizim sonuglarimizin tartismasi yapiimigtir.

Aragtirmamizda, G. verrucosa ve U. rigida
makroalglerinden farkli sicakliklarda elde edilen &z(tlerin
antimikrobiyal aktiviteleri mikroorganizma tiirline ve 06zit
cesidine gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. E. feacelis igin;
45°C sicaklikta saglanan G. verrucosa 6z(itu, B. subtilis igin; U.
rigida makroalg tiirline ait tim gruplar, S. aureus igin; 60°C
sicaklikta elde edilen U. rigida 6zUt, P. aeruginosa igin; 45°C
ve 60°C sicaklikta elde edilen U. rigida Ozitleri, L.
monocytogenes igin; 60°C sicaklikta elde edilen U. rigida
6z0tl, C. albicans igin; 45°C ve 60°C sicaklikta elde edilen U.
rigida ozitlerien yiiksek aktivite gOsteren ozltler olarak
belirlenmistir. A. brasiliensis tlrine ait hi¢ bir grupta zon
olusumu belirlenmemistir.

Kandhasamy ve Arunachalam (2008), Hindistan'in
glineydogu sahillerinden topladiklari yesil algler (Caulerpa
racemosa ve Ulva lactuca), kirmizi algler (Gracilaria folifera ve
Hypneme muciformis) ve kahverengi algler (Sargassum
myricocystum, — Sargassum  tenneerimum ve  Padina
tetrastomatica)’e ait metanol ekstraktlarinin gram pozitif ve
gram negatif bakterilere karsi in-vitro antibakteriyel 6zelliklerini
arastirmislardir. Arastirmada, yesil alglere ait Uyelerin, test
edilen alglerin diger lyelerinden daha yiksek antimikrobiyal
aktivite sergiledikleri belirlenmistir. Ulva lactuca ve Gracilaria
folifera metanol ekstraktlarinin (10 pL/disk) antibakteriyel
aktiviteleri Pseudomonas aeruginosa (13+£0.78 mm, 13+0.65
mm), Entrococcus faecalis (12+0.83 mm, 14+0.51 mm),
Staphylococcus aureus (17£0.38 mm, 14+0.32 mm), Bacillus

subtilis (14£0.51 mm, 124£0.31 mm) bakterilerine karsi test
edilmis ve antibakteriyel aktivite degerleri belirlenmistir.

El-Baky vd. (2009), Ulva lactuca ekstraktlarinin dogal
koruyucu madde olarak  kullanimini  arastirmiglardir.
Antibakteriyel aktiviteyi kagit disk diflizyon yontemi ile 4 adet
gram pozitif ve 2 adet gram negatif bakteri kullanarak test
etmislerdir. Kagit diske Ug farkli konsantrasyonda (1, 2 ve 4
mg/her disk igin) Ulva lactuca ekstrakti emdirilmistir. Her kagit
diske 1, 2 ve 4 mg eklenen ekstraktlarin olusturmus oldugu
inhibisyon zonu sirasiyla; Bacillus cereus igin; 8, 12 ve 15 mm,
Bacillus subtilis igin; 9, 13 ve 16 mm, Staphylococcus aereus
icin; 8, 12 ve 15 mm, Micrococcus luteus igin; 9, 12 ve 15 mm,
Serratia marcescencs icin; 10, 14 ve 17 mm, Klebsiella
pneumoniae igin 11, 14 ve 17 mm olarak belirlemislerdir. Ulva
lactuca  ekstraktlari  kloramfenikol  antibiyotigi ile
kiyaslandiginda ise ticari olarak kullanilan bu antibiyotik kadar
etkili olmadi§i ancak ekstraktlarin antibakteriyel aktivitesinin
kullanilan doza bagli olarak arttigini belirtmislerdir.

Kolanjinathan vd (2009), Gracilaria edulis'in etanol
ekstraktlarini - Escherichia coli, Enterobacter aerogenes,
Staphylococcus ~ aureus,  Pseudomonas  aeruginosa,
Streptococcus feacalis ve Bacillus cereus olmak Uzere toplam
6 patojen bakteriye karsi galismislardir. Gracilaria edulis’in
etanol ekstraktlarinin  Bacillus cereus ve Enterobacter
aerogenes hari¢ tlim test mikroorganizmalarinin bdyimesini
engelledigini  belirlemislerdir. ~ Gracilaria edulis'in  etanol
ekstraktlari, Staphylococcus aureus’a karsi 13.7 mm ile
maksimum, Enterobacter aerogenes’e karsi 3.1 mm ile
minumum zonu olusturmustur.

Mansuya vd (2010), yesil alglerden; Cladophora glomerata,
Ulva lactuca, Ulva reticulata, kirmizi alglerden; Gracilaria
corticata, Kappaphycus alvarezii ve kahverengi alglerden;
Sargassum wightii ekstraktlarinin kuyu diflizyon yéntemi ile
antibakteriyel aktivitesini calismiglardir. Maksimum aktivite (45
mm) Ulva reticulata su ekstraktinin 200 mg't Salmonella
typhi'ye karsl, minimum aktivite (9 mm) ise Ulva lactuca su
ekstraktinin 50 mg'i Streptococcus pyogenes’e karsl kayit
edilmigtir. Metanol ekstraktlarinin su ekstraktlarindan daha
yiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir.
Maksimum aktivite (40 mm) Escherichia coli ve Streptococcus
pyogenes’e karsi Ulva reticulata’nin metanol ekstraktinin 200
mg’inda belirlenmigtir. Alglerin  tamaminin _ham metanol
ekstraktlari tum test patojenlerine karsi engelleyici etki
gbstermis ve Ulva reticulata ekstraktinin en etkili tiir oldugu
saptanmistir.  Bununla birlikte, Ulva reticulata’nin  su
ekstraktinin Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa’ya
karsi engelleyici etkisinin olmadigi bildirilmistir.

Christobel vd (2011), Hindistan'in glineybati sahillerinden
toplanan 7 makroalg tlriniin su ekstraktlarinin 10 patojenik
bakteri susuna ait antibakteriyel aktivitesini arastirmislardir.
Test edilen bakteri isolatlarinin %70'ine karsi en yiksek
aktiviteyi Ulva fasciata, Gracilaria corticata, Sargassum wightii
ve Padina tetrastromaticanin gosterdigini bildirmislerdir.
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Maksimum engelleme zonu kirmizi alg turl Gracilaria
corticata’nin Proteus mirabilis (17 mm)’'e karsi oldugu tespit
edilmistir. Ulva fasciata ve Gracilaria corticatanin su
ekstraktinin sirasiyla; S. aureus (9-10/9-11 mm), B. subtilis (7-
9/7-10 mm), P. aeruginosa (8-11/10-12 mm) ve E. coli (7-9/7-
10 mm)'ye kars antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir.

Ertlirk ve Tas (2011), Turkiye’de Vona kiyisindan toplanan
yesil algler (Cladophora glomerata, Enteromorpha linza, Ulva
rigida), kahverengi algler (Cystoseira barbata, Padina
pavonica) ve kirmizi alglerden (Corallina officinalis, Ceramium
ciliatum) toplam yedi deniz alg tiirinden elde ettikleri etanol
ekstraktlarini alti bakteri ve iki fungusa kars! in-vitro kosullarda
antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini kadit disk-diflizyon
metodu ile degerlendirmislerdir. Ulva rigida'nin  etanol
ekstraktinin E. coli (11 mm), B. cereus (10 mm), S. aureus (15
mm), S. typhimurium (15 mm), L. monocytogenes (10 mm), P.
aureginosa (14 mm), Candida albicans (12 mm) ve Aspergillus
niger (12 mm)’e karsi yani test edilen tim mikroorganizmalara
kars! antimikrobiyal aktivite gdsterdigi tespit edilmistir.

Zbakh vd (2012), Akdeniz’in Morocco sahillerinden
toplanan 20 makroalg tiirGniin (9 yesil alg, 3 kahverengi alg ve
8 kirmizi alg) metanol ekstraktlarinin antibakteriyel aktivitesini
Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Enterococcus
faecalis'e karsi test etmiglerdir. Kirmizi alglere ait caligilan
tirlerin test edilen 3 bakteri susunun biylimesini engelledigi ve
20-24 mm arasinda zon olusturdugu belirlenmistir. Test edilen
algler arasinda 17 tanesinin antibakteriyel aktivite gosterdigi
tespit edilmistir. Ulva lactuca, Gracilaria bursa-pastoris ve
Chaetomorpha linum ekstraktlarinin en yliksek antibakteriyel
aktiviteye sahip olduklari belirlenmistir. 15 ekstrakt (%75)
Staphylococcus aereus'a, 7 ekstrakt (%35) E. col’ye ve 2
ekstraktin (%10) Enterococcus feacalis’e kargi hayli aktif
engelleyici etkisinin oldugu bildirilmistir. Ulva rigida’nin metanol
ekstraktinin ise test edilen tiim suslara karsi engelleyici etki
gosterdigi rapor edilmigtir.

Ghanthikumar vd (2012), 6 adet bakteriyel insan patojeni
Uizerine, 6 denizel makroalgin metanol ve toluol ekstraktlarinin
antibakteriyel etkilerini disk difizyon y6ntemine gdre
calismiglardir. Gracilaria pygmaea’nin metanol ekstraktlari,
Salmonella typhimuruim (1.5 mm), Escherichia coli (2.3 mm),
Klebsiella pneumoniae (0.9 mm), Staphylococcus aureus (0.8
mm)’a kars! antibakteriyel etki gdsterirken, Bacillus subtilis ve
Proteus vulgaries’e karsi aktivite gdstermedigi tespit edilmistir.
Gracilaria pygmaea'nin toluol ekstraktlari, B. subtilis (1 mm), K.
pneumoniae (1 mm), E.coli (1 mm) ve P. vulgaries (0.7 mm)'e
karsl antibakteriyel etki gosteritken S. aureus ve S.
typhimuriuma  karsl  antibakteriyel etki  gdstermedigi
belirlenmistir. Ulva fasciata’nin metanol ekstraktlari B. subtilis
(0.7 mm), E. coli (1 mm), K. pneumonia (0.7 mm) ve P.
vulgaries (1.2 mm)'e kargi antibakteriyel etki gésterirken, S.
aureus ve S. typhimurium'a kars! inhibisyon zonu olusturmadig
tespit edilmistir. Ulva fasciata'nin toluol ekstraktr; B. subtilis (0.8
mm), E. coli (1.3 mm), K. pneumoniae (1.2 mm), S. aureus ve
S. typhimurium (0.8 mm)'e kargi antibakteriyel etki gosterirken,
P. wulgaries’e kargl antibakteriyel etki gostermedigi

belirlenmistir. Calismada saglanan sonuglara gére; bu
makroalg ekstraktlarinin test edilen mikroorganizmalarin neden
oldugu hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecegi arastirmacilar
tarafindan tavsiye edilmektedir.

Priyadharshini vd (2011), Ulva fasciata'nin butanol,
metanol ve su ekstraktlarinin balik patojenlerine (Aeromonas
hydrophila, Pseudomonas fluorescens, Proteus sp., Vibrio
alginolyticus, Enterobacter sp., Rhizopus sp., Aspergillus niger
ve Candida sp.) karsl  antimikrobiyal aktivitelerini
arastirmiglardir. Vibrio alginolyticus’a karsli maksimum (16
mm), Enterobacter sp.’ye kargl minimum (12 mm) engelleme
zonu olusturdugu tespit edilmistir. Ulva fasciata'nin fungal
patojenlere karsi daha zayif aktivite gdsterdigi bildirimektedir.
Aspergillus niger ve Candida sp. mantarlarina karsi antifungal
aktivite gdstermedigi belirlenmistir.

Varier vd (2013), kirmizi alglerin (Gelidiella acerosa,
Gracilaria  verrucosa ve Hypnea musciformis) ham
ekstraktlarini gram pozitif (Salmonella paratyphi, Enterococcus
aerogenes ve Staphylococcus epidermidis) ve gram negatif
(Salmonella typhi ve Shigella flexneri) bakterilere karsi
antimikrobiyal ~ aktivitesini  disk  difiizyon  yontemi ile
belirlemiglerdir. Makroalglerin ekstraksiyonu i¢in metanol,
etanol, kloroform ve su ¢zgen olarak kullanilmistir. Gracilaria
verrucosa'nin kloroform ekstraktlarinin Salmonella paratyphi'ye
kars! en ylksek inhibisyon zonunu (21 mm) olusturdugu rapor
edilirken su ekstraktlarinin higbirinin antibakteriyel aktivite
gostermedigi belirlenmistir. Makroalglerin tlimi, segilen bu
patojen bakterilere karsl potansiyel bir antibakteriyel ajan
olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglar ile diger
aragtirmacilarin sonuglari arasinda, kullanilan makroalg tiir
farklihgi, ©z0tln elde edilme ydntemi, 6zitin kimyasal
icerigi,coziicu cesidi, kullanilan mikroorganizma tlrli veya ayni
tdrdin farkl suglarinin kullaniimasi, farkl metot kullanilmasi gibi
nedenlerden dolayl makroalg Ozitleri farkli antimikrobiyal
kapasiteye sahip olabilmektedir (Elnabris vd., 2013;
Ramalingam ve Amutha, 2013). Bu c¢alismada, farkl
sicakliklarda elde edilen U. rigida ve G. verrucosa
makroalglerininetanol ézltlerine ait tim gruplarin test edilen
bakterilerin tamamina karsi antibakteriyel etki gésterdigi, C.
albicans mantarina karsi 6zltlerin zon olusturdugu, A.
brasiliensis mantarina karsi zon olusturmadigi saptanmigtir. E.
coli, E. feacelis ve S. aureus’a kars! olusturulan direncin U.
rigida ve G. verrucosa 6z(t gruplari arasinda istatistiki olarak
farklilk gdstermedigi, B. subtilis, P. aeruginosa, L.
monocytogenes ve C. albicans igin olusturulan direncin U.
rigida ve G. verrucosa 0z(t gruplari arasinda istatistiki agidan
farklilk gosterdigi tespit edilmistir. B. subtilis, S. aureus, E. coli
ve C. albicans mikroorganizmalarina karsi, farkli sicaklik
uygulamasi ile sadlanan dzlitlerde tespit edilen zonlar arasinda
istatistiki agidan farklarin dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Pozitif kontrol olarak kullanilan penisilin (47 mm) ve
oksitetrasiklin (30 mm) ticari antibiyotiklerine karsi en yiksek
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direncin S. aureus, eritromisin ticari antibiyotigine karsi ise en
yuksek direncin B. Subtilis(35 mm) bakteri susuna karsi oldugu
tespit  edilmistir.  Arastirmamizda  kullanilan  makroalg
6zltlerinin, Ozellikle E. feacelis, B. subtilis ve S. aureus
bakterileri zerine bu ticari antibiyotikler kadar etkili olmadig
ancak diger calismalarda ifade edildigi gibi 6z(tlerin
aktivitesinin ekstraksiyon yéntemi ve kullanilan doz artigina
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