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OZET

Makroalgler biyolojik aktivitelerinden dolay1 6nemli bir yere sahiptir. Makroalglerin antimikrobiyal 6zelliklerinin be-
lirlenmesi amaciyla yaptigimiz ¢alismada, yesil algler (Chlorophyta)’den Ulva intestinalis, kahverengi algler (Phae-
ophyceae)’den Sargassum vulgare tiirleri kullanilmistir. Ekstraksiyon olarak aseton, etanol, kloroform ve metanol
kullanilarak makroalglerin kuyucuk difiizyon ve spektrofotometrik broth mikrodiliisyon yontemi ile gram pozitif bak-
teri suslarindan Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, gram negatif bakteri suslarindan Escherichia coli ve
Klebsiella pneumoniae’e ve maya olarak da Candida parapsilosis ve Candida tropicalis’e kars1 antimikrobiyal akti-
vitelere bakilmustir. Sonug olarak, antimikrobiyal aktivite degerleri yoniiyle baktigimizda Sargassum vulgare (0.36
mm) Enterococcus faecalis’e karsi, Ulva intestinalis (0.23 mm) Staphylococcus aureus’a karsi olarak tespit edilmistir.
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Antimicrobial Effects of Extracts from Ulva intestinalis (Linnaeus 1753) and Sargassum vulgare (F. Furcatum
(Kiitzing) J. Agardh 1889) on Some Pathogenic Microorganisms

ABSTRACT

Macroalgae have an important place due to their antimicrobial properties. In our study to determine the antimicrobial
properties of macroalgae, green algae (Chlorophyta) Ulva intestinalis and brown algae (Phaeophyceae) Sargassum
vulgare were used. Macroalgae, gram positive bacteria strains Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, gram
negative bacterial strains Escherichia coli and Klebsiella pneumoniaeosis and yeast parapsilrobial activities against
Candida parapsilrobial activities by using acetone, ethanol, chloroform and methanol as extraction, well diffusion
and spectrophotometric broth microdilution method in macroalgae. As a result, when we look at the antimicrobial
activity values, Sargassum vulgare (0.36 mm) was determined against Enterococcus faecalis, Ulva intestinalis (0.23
mm) was determined against Staphylococcus aureus.
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1. Giris

Diinya tizerinde tiirii ve sayis1 bilinmeyen
milyarlarca canli yagaminm siirdiirmektedir.
Bu canlilarin her birinin ekosistemde bir go-
revi bulunmakta ve boylelikle ekosistem don-
giistinii devam ettirmektedir. Algler de eko-
sistem dongiisii icerisinde yer alan canl
gruplarindan bir tanesidir ve sucul ekosiste-
min birincil iretim kaynagini olustururlar
(Bhadury ve Wright, 2004; Giil, 2019). Alg-
ler yapisal, hiicre yoniiyle ve dogal secilim
iiremeleriyle diger bitkilerden farklilik goste-
rirler. Primer {iretici olan bu canlilar yapisin-
daki pigmentler sayesinde su ortamindaki ¢o-
zlinmiis oksijen oraninin ve besin degerinin
artmasini saglayarak kendi gelisimlerini de
saglamaktadir.

Alglerin gelisimi ve ekolojik dagilimina
fiziksel, kimyasal ve dinamik olmak tizere {i¢
etken etkilemektedir. Fiziksel faktorlerden
turbidite, sicaklik, 1s1k ve substrat etkilerken;
kimyasal faktorlerden vitaminler, besleyici
tuzlar, oligo elementler, suda c¢Oziinmiis
halde bulunan gazlar, pH ve tuzluluk etkiler.
Dinamik faktorlere bakildiginda ajitasyon,
basing ve emersiyon faktorlerinin etkiledigi
goriilmiistiir (Aktar ve Cebe, 2010; Cirik ve
Cirik, 2011). Son yillarda evsel, endiistriyel

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyaller

Calismamizda Mersin ve Karatas sahille-
rinden toplanan Ulva intestinalis (Cholo-
rophyta), Sarrgassum vulgare (Phae-
ophyceae) tiirleri toplanarak kullanilmistir.

Ulva intestinalis boru seklinde, kivrimli,
bagirsak benzeri ve burusuk goriiniimli, yap-
raklar1 dalli alglerdir (Sekill.a). 10-30 cm
uzunlugunda ve 6-18 mm genisliginde algler-
dir. Genellikle epilitik gelisen denizlerde ve
aci1 sularda bulunan alglerdir (Turna, 2012).

Sargassum vulgare yapraklari, kaburga
seklinde uzanan, kenarlar1 dalgali ve az ya da
cok derin girintilere sahiptir (Sekil 1.b). Yap-
raklarin dibinde, kiiresel bir vezikiiller veya
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ve tarimsal atiklardan kaynakli 6trofikasyona
neden olan etkenler alglerin dagilimini etki-
lemektedir. Ayn1 zamanda fitoplankton po-
piilasyonlarinin artisiyla birlikte kokusunda,
renginde degisiklikten kaynakli ekolojik den-
gesinin bozulmasi alglerin dagilimina etki
eden diger faktorlerden bir tanesidir (Aktar
ve Cebe, 2010; Ogur, 2016).

Denizlerin 6nemli canli kaynaklarindan
biri olan algler diger deniz canlilari i¢in bii-
yiik onem tasimaktadir. Algler endiistrinin
hemen bir¢ok alaninda kullanilmaktadir.
Uzakdogu ve Giiney Asya iilkelerinde gida
olarak kullanilan algler, tipta, eczacilikta ve
kozmetik sanayinde, tarimda ve giibre lireti-
minde de yaygin olarak kullanilmaktadir
(Peksezer vd., 2021).

Diinya genelinde ticari olarak kullanilan
alg gruplarindan olan Phaeophyta (Kahve-
rengi Algler) ve Chlorophyta (Yesil Algler)
simifindan olan Ulva intestinalis (Linnaeus
1753) ve Sargassum vulgare (F. Furcatum
(Kiitzing) J. Agardh 1889) tiirleri iizerinde
calisma yapildi. Bu calisma ile patojenlerle
antimikrobiyal inhibitér aktiviteleri ve anti-
mikrobiyal analizlerle alg tiirlerinin antimik-
robiyal etkileri arastirilmigtir.

yiizer, i¢i bos, kisa bir cigcek sap1 tarafinda
taglanir. 4-5 cm boyunda, 3-4 mm ¢apinda
talluslara sahiptir. Genellikle s1g sularda ve
mercan resiflerinde yasayan, iliman ve tropik
yerlerde dagilim gosteren alglerdir (Marinho
vd., 2006).

Antimikrobiyal etkinlikler i¢in Gram (+)
bakterilerden Staphylococcus aureus ATCC
23235, Enterococcus faecalis ATCC 29212;
Gram (-) bakterilerden Escherichia coli
ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC
27236 ve mantarlardan Candida parapsilo-
sis, Candida tropicalis kullanilmistir.
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Boliim: Chlorophyta
Simf: Ulvophyceae
Takim: Ulvales
Familya: Ulvaceae
Cins: Ulva

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

Takim: Fucales

Familya: Sargasaceae

Cins: Sargassum

Tiir: Sargassum vulgare, C.Agardh 1820

Sekil 1. a) Ulva intestinalis (Orijinal), b) Sargassum vulgare (Orijinal)

2.2. Yontem

2.2.1. Alglerin toplamip saklanmasi

Mart ve agustos aylarinda Mersin
(36°46'47°N  34°35'57°E) ve Karatas
(36°33'59°N  35°22722°E)  sahillerinden
toplanan Ulva intestinalis, Sargassum

vulgare tiirleri soguk zincir ile Mersin
Universitesi ~ Su  Uriinleri  Fakiiltesi
laboratuvarina getirilmistir. Ornekler yikanip
arindirildiktan sonra 35°C ‘de 12 saat siireyle
etivde  kurutulmustur.  Kurutulan alg
ornekleri elekten gegirilerek kumlardan
tamamen arindirilmistir. Elekten gecirilen
makroalg Ornekleri ogiitiicide un haline
getirilerek analizlere hazir hale getirilmis ve
-4°C’de analiz yapilana kadar falkon
tiipleriyle saklanmistir.

2.2.2. Ekstraksiyonlar

Analiz i¢in hazirlanan makroalg 6rnekleri
3 paralelli olarak ¢alisilmistir. Aseton, etanol,
kloroform ve metanol solventleri kullanil-
mistir. 2 gr alg 6rneklerinden alinarak erlen-
lere birakilmustir iizerine 40 ml solvent eklen-
mistir. Hazirlanan 6rnekler 24 saat boyunca
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mekanik calkalayicida bekletilmis alglerin
cozlilmesi saglanmistir. Ekstrakt ornekleri
filtre kagidindan gecirilerek ¢ozlilmeyen par-
tikiil pargaciklardan aridirtlmistir.

GC-MS ile kimyasal analiz i¢in ekstraksi-
yon yontemi ise; 2 gr alg 6rneginden alinarak
erlenlere birakilip iizerlerine 20 ml etanol ek-
lenmistir. Solvent eklenen Ornekler 24 saat
boyunca mekanik ¢alkalayicida bekletilmis
ve 24 saat sonunda filtre kagidindan siizdiirii-
lip mikrofiltreden gecirilmistir.  Sonra
80°C’de Rotary Evaporator’de solvent or-
tamdan uzaklastirilmistir. Solventi ugurulan
alg orneklerinin lizerine 20 ml’lik hekzan ek-
lenmistir. Ekstraktlar tiiplere birakilip GC-
MS ‘de okunmaya birakilmistir.

2.2.3. Kimyasal Bilesen Analizi (GC-MYS)

Analizde ayirma islemi HP-5MS kolonu
(30mx250ux0,25um) ile gerceklestirilmistir.
Tasiyic1 gaz olarak 1 ml/dakika akis hizin-
daki helyum kullanilmistir. Firin sicaklik
programi ¢ergevesinde 60 °C den baslayip, 2
dk bu sicaklikta bekletilen ve dakikada
10°C/dakika artiglarla 300 °C’ye ¢ikarilip 6
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dk bu sicaklikta bekletilen her bir 6rnege ilis-  yal aktiviteleri spektrofotometrik broth mik-
kin 2 ml, enjeksiyon hacmi 1 pl ve iyonlagsma  rodiliisyon ve agar kuyucuk diliisyon yon-
voltaj1 ise 70 eV’dir. Ayrilmis bilesenler temleri kullanilarak ¢alisilmistir.

NIST 2008 (National Institute of Standards Agar kuyucuk yontemi igin, kat1 besiye-
and Technology) ve Ulusal standartlar ensti-  rine 6nce 6 mm lik kuyucuklar a¢ilir ve tiim
tiisti verileri ile kiyaslanarak yapilmigtir (Ra-  besiyeri ylizeyine mikroorganizma ekimi ya-
gunathan vd., 2019). pilir. 6 mm lik kuyucuklara 50 mikrolitre or-

nek konulur. Tim ornekler 37°C’de 24 saat

2:2:4. Toplam Fenol Analizi boyunca inkiibasyona birakilir. Sonuglar

' Haz1r1anan ekstra_k!arln toplqm fenol ige- Images programinda zon ¢aplar1 Olgililerek
rigine Yabalak ve Gizir (2017)’in uyguladigt  degerlendirilir (Patton vd., 2005). Spektrofo-
Folin—Ciocalteu yontemi kullanilarak bakil- tometrik broth mikrodiliisyon i¢in makroalg-

mustir. 1 ml Folin—Ciocalteu reaktifi ve 1 ml Jerden elde edilen ekstraktlar igin steril 96 ku-
ornek ¢ozeltiler tiiplere birakilip karistiril-  yucuklu plakalar hazirlanmistir. Mikroplaka-
mustir. 5 dk karanlikta bekletilmis; daha sonra  |ardaki kuyucuklara besiyerinden 50 ul konu-
2 ml Na2COs (200 g/l) soliisyonu ve 2 ml dis-  Jarak ilk kuyucuga ekstraktlardan 100 pl bi-
tile su ilave edilerek tekrar karigtirlip, 30 dk  rakilarak ilk on siraya ¢ift katl diliisyonu ya-
karanlikta bekletilmistir. UV spektrofoto-  pilmustir. Besiyeri kontrolleri i¢in negatif ve
metre kullanilarak 700 nm’de absorbanslar pozitif kontroller son iki siituna birakilmustir.
Olglilmiigtiir. Standart olarak Gallik asit kul-  Daha sonra ekstrakt ve antibiyotik bulunan
lanilmistir. Ekstraktlarin konsantrasyonlarini  kuyucuklara 5 pl mikroorganizma eklenip in-

hesaplamak i¢in elde edilen sonuglar milig-  kiibasyona birakilmistir. spektrofotometrik

ram gallik asit olarak verilmistir (mg Olctimleri 600 nm’de alinmistir. Yiizde inhi-

GAE/100 g dw). bisyon degerler formiilii ile hesaplanmistir.

2.2.5. Antimikrobiyal Aktivite Tayini Elde edilen dogrusal egim ¢izgisi tizerinden

o ‘ R? ve ardindan MIK (Minimum Inhibisyon

Hazirlanmis olan ekstratlarin antimikrobi- Konsantrasyonu) hesabi yapilmustir (Patton
vd., 2005).

ODtest taa—tg

% inhibisyon=100 — ( ) x100

ODKkontroly,, —t,

2.2.6. istatiksel Analiz

Calismada 1Z ve MIK verileri Tek Yonlii Farkliliklar P<0,05 oldugunda istatistiksel
Anova  (Tukey) testleri ile deger- olarak anlamli kabul edilmistir.
lendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. GC-MS ile Kimyasal Bilesen Analiz Sonuclari

Yapilan ¢aligmada makroalg ekstraktlari- coziiciiler ise dimetil siilfoksit organokiikiirt
nin analizinde Tablo 1°de goriildiigii gibi hid-  bilesigidir. Ozellikle bdlgesel agr1 kesici ola-
rokarbonlar ve polar ¢oziiciiler tespit edilmis- rak kullanilan polar ¢oziiciilerin. antioksidan

tir. Hidrokarbonlar; yapisinda sadece karbon Ve anti-enflamatuar 6zellikleri tespit edilmis-
ve hidrojen bulunduran bilesiklerdir. Hidro- tir (American Chemical Society, 2000).
karbonlar ve tiirevleri fosil yakitlarin ana bi-

lesen maddelerdendir (Ergiiler, 2022). Polar
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Tablo 1. Sargassum vulgare ve Ulva intestinalis’in metanol ekstraktinin GC-MS ile Kimyasal
Bilesen Analizindeki Bilesikleri

Bekleme siiresi (RT)* | Bjjesikler (Compounds) S. vulgare (%) |U. intestinalis (%)
4.179 Dimethyl Sulfoxide - 1.04
12.453 Heptadecane 5.08 -
12.465 Nonadecane, Hexadecane - 8.59
13.741 Octadecane 0.56 -
15.100 Pentadecane 6.58 -
15.106 Nonadecane - 10.09
15.854 Cyclooctasiloxane, hexadecamethyl 0.50 -
16.441 Eicosane 0.57 -
17.480 Triacontane, Nonadecane 1.71 -
17.486 Heneicosane,Nonadecane, Pentacosane - 2.33
17.569 Octadecane, 0.18 -
18.940 1-Butanamine, N-butyl, - 3.77
19.005 Glycine - 3.47
19.302 Docosane 0.82 -
19.605 Hexadecanoic 9.87 -
21.362 10-Octadecenoic acid, methyl ester 3.24 -
21.581 Octadecanoic, ethyl ester 10.55 -
24.816 Bis(2-ethylhexyl) phthalate, 3.25 5.13
24.875 N,N-Bis(2-hydroxypropyl)-5-aminobe 18.96 -
24.881 2-Phenyl-5-methoxy-oxadiazol, i 29 49

N,N-Bis(2-hydroxypropyl)-5-aminobe '
26.739 13-Docosenamide, 9-Octadecenamide 24.27 20.45

*Bekleme siiresi (dakika) (RT: Retention time); benzerlik oran1 %60°1n lizerindekiler alinmistir

Literatiir taramalarinda kimyasal bilesen
analizlerinde EI Shafay vd. (2015) yapilan
calisma da S.vulgare’nin etanolik ekstraksi-
yonunun GC-MS analizinde etken maddesi
di-n-octyl phthalate (48.26) olarak bulun-
mustur. S.vulgare’nin etken maddesi ise 13-
docosenamide’dir (24.27). Tasc1 (2020) yap-
t1g1 calismada S. vulgare nin GC-MS anali-
zinde farkli hidroksialkan degerleri saptan-
mistir. Konsantrasyon oranlarina gére deger-
ler farklilik géstermistir. SV 1(sargassum vul-
gare) olarak belirtilen ekstraksiyonda etken
madde tetradecane %32.74, SV64-65 (1250
png/ml konsantrasyon orani) olarak belirtilen

Anungance

TIC: BARGASSUM.Dantsms

soee [ | n‘ LLJQ‘

4.00 €00 2.00 10.00 1200 14.00 16,00 12.00 20,00 22,00 24.00 26,00 22.00 10.00
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ekstraksiyonda etken madde propylene gly-
col DITMS %48.57 olarak bulmuslardir. Ca-
lismamizdaki S. vulgare’deki etken madde
13-Docosenamide olarak farklilik gostermis-
tir, bu farkliligin nedeni farkli konsantras-
yonlarda ekstraksiyonlarin olmasi ya da
farkli yontemler kullanilmasindan kaynak-
lanmis olabilir. Ayrica, U. intestinalis’le ile
ilgili bir ¢alismada GC-MS analizi sonucu 43
bilesik tanimlanmistir. Etken madde olarak
fitol  (%21.404) ve  2-monopalmitin
(%13.139) tespit edilmistir (Kulkarni vd.,
2021).

TIG: ULvA.Didata.ms
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. Sargassum vulgare ve Ulva intestinalis’in Gé—MS Ile Kimyasal Bilesen Grafigi
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Calismamizda S. vulgare ve U. intestina-  farkliigindan kaynaklanmis olabilir. S. vul-
lis’le yapilan GC-MS analiz sonucunda bulu-  gare ve U. intestinalis ‘in GC-MS analiz gra-
nan etken maddelerin farkli olmasi yontem fikleri Sekil 2’de gosterilmistir.

3.2. Makroalg Ekstraktlarinin Toplam Fenol Miktarlar:

Sargassum vulgare ve Ulva intestinalis’in ~ 0.002 mg GAE/100 g, kloroform igin 0.003
aseton, etanol, kloroform, metanol ekstrakt-  mg GAE/100 g ve metanol i¢in 0.004 mg
lardaki toplam fenolik icerik Sekil 3'te veril- GAE/100 g olarak belirlenmistir. Caf’in 2014
mistir. Sekilde goriildigl gibi, ekstraktlarin yilinda yaptig1 bir calismada metanol ekstrati
toplam fenolik icerikleri, kuru agirlik bazinda  kullanilmis olan S. vulgare’nin toplam feno-
S. vulgare’de aseton i¢in 0.004 mg GAE/100  lik igerigi 16.04 mg GAE/100 g olarak tespit
g, etanol i¢cin 0.003 mg GAE/100 g, kloro- edilmistir. Yapilan ¢alismada degerler arasin-
form i¢in 0.003 mg GAE/100 g ve metanol daki farklilik kullanilan solvent farkliliklarin-
i¢in 0.003 mg GAE/100 g; U. Intestinalis’"de ~ dan dolay1 olabilecegi diisiiniilmektedir.
aseton i¢in 0.003 mg GAE/100 g, etanol igin

0.004 +

B Aseton

0.004 -
m Etanol

0.003 Kloroform

0.003 H Metanol

0.002 -

0.002 -

mg GAE/ 100g dw

0.001 -

0.001 -

0.000 -

S. vulgare U.intestinalis

Sekil 3. S. vulgare ve U. intestinalis’in aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarinin top-
lam fenol miktarlarinin gallik asit cinsinden degerleri.

3.3. Alg Ekstraktlarinin Patojen Mikroorganizmalar Uzerinde inhibisyon Zon Caplari ve
MiK Degerleri

Kuyucuk difiizyon analizi ve spektrofoto- mm) bakterisine kars1 oldugu tespit edilmis-
metrik broth mikrodiliisyon analizlerinde  tir. S. vulgare’de S. aureus gram pozitif bak-
kontrol gruplarinda; bakterilere karsi pozitif terisi aseton ekstraksiyonuna 0.32 mm, etanol
ampisilin antibiyotigi (128 pg/ml), inhibis- ekstraksiyonuna 0.10 mm etkili oldugu go-
yon zonu 10 ile 30 mm araliginda, MIK ise rilmiisken kloroform ekstraksiyonu ve meta-
32 ile 64 pg/ml araliginda bulunmustur. Man- ~ nol eksteraksiyonuna kars1 bir etki gosterme-
tarlara kars1 pozitif kullanilan Fukozonol an-  digi goriilmiistiir. S. vulgare, E. faecalis gram
tibiyotigi (128 png/ml), inhibisyon zonu 5 ile  pozitif bakterisi aseton ekstraksiyonuna karsi
25 mm araliginda, MIK ise 32 ile 128 pg/ml 0.36 mm etki gostermistir. Etanol, kloroform
araliginda bulunmustur (Erdogan Eliuz, ve metanol ekstraksiyonlarina karsi bir etki
2021) . saptanmamustir. Escherichia coli bakterisi

Sargassum vulgare’nin kuyucuk difiizyon ~ (0.35 mm) ve Candida parapsilosis mantari
testine gore en yiliksek aktivitesi aseton ekt- (0.29 mm) aseton ekstraksiyonuna kars1 etki
raksiyonunun Enterecoccus faecalis (0.36  gosterirken etanol, kloroform ve metanol
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ekstraksiyonuna kars1 etki gostermemistir. S. 0.26 mm, kloroform ekstraksiyonu 0.21 mm,
vulgare’de Klebsiella pneumoniae karsi hig- ~ metanol ekstraksiyonu 0.24 mm olarak etki
bir ekstraksiyonda etki gostermemistir. S. gosterdigi tespit edilmistir. Sargassum vul-
vulgare, Candida tropicalis’e karsi aseton  gare’nin IZ degerleri tablo 2°de gosterilmis-
ekstraksiyonu 0.27 mm, etanol ekstraksiyonu tir.

Tablo 2 Sargassum vulgare’nin aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarinin patojenlere
kars1 inhibisyon zon ¢aplart (mm).

Sargassum  Staphylococcus Enterococcus Escherichia  Klebsiella Candida Candida

vulgare aureus faecalis coli pneumoniae  parapsilosis  tropicalis
Aseton 0.322+0.14 0.36%+0.03 0.35%+0.01 0.00%+0.00 0.292£0.13 0.272£0.02
Etanol 0.10°+0.09 0.00°+0.00 0.00°+0.00 0.00%+0.00 0.00°+0.00 0.26%+0.01
Kloroform 0.00%£0.00 0.00°+0.00 0.00°+0.00 0.002+0.00 0.00°+0.00 0.21%+0.01
Metanol 0.00°+0.00 0.00°+0.00 0.00°+0.00 0.00%0.00 0.00°+£0.00  0.24%40.02

Sargassum vulgare’nin spektrofotometrik goriilmiistlir. S.aureus’a karst en diisiik (et-
broth mikrodiliisyon analizinde ekstraktala- kili) MiK degeri 0.01 g/ml olarak metanol
rin MIK degerleri tablo 3°de, S. aureus’a  ekstrakti, E.faecalis’e kars1 MIK degeri 0.08
kars1 0.01 g/ml ve 0.68 g/ml; E. faecalis’a  g/ml ile aseton ekstrakt1, E.coli’ye kars1 MIK
kars1 0.08 g/ml ve 1.20 g/ml; E. coli’ye kars1 ~ degeri 0.44 g/ml aseton ekstrakti, K. pneumo-
0.44 g/ml ve 0.68 g/ml; K. pneumoniae’e  niae ‘e karst MIK degeri 0.03 g/ml ile meta-
kars1 0.03 g/ml ve 0.63 g/ml; C. parapsilo-  nol ekstrakti, C. parapsilosis’e karst MIK de-
sis’e kars1 0.30 g/ml ve 2.77 g/ml; C. tropica-  geri 0.30 g/ml aseton ekstrakti, C. tropica-
lis’e kars1 0.11 g/ml ve 1.17 g/ml araliginda  lis’e kars1 0.02 g/ml metanol ekstrakti oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 3. Sargassum vulgare’nin aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarinin patojenlere
kars1 MIK degerleri (g/ml)

Sargassum  Staphylococcus  Enterococcus  Escherichia  Klebsiella Candida Candida

vulgare aureus faecalis coli pneumoniae parapsilosis  tropicalis
Aseton 0.45%+0.32 0.082+0.08 0.44%+0.10 0.372+0.21 0.30%£0.23  0.11%0.08
Etanol 0.68%+0.49 0.322+0.13 0.51a+0.26 0.63%+0.14 1.30°+0.39  0.45%0.13
Kloroform 0.43%+0.23 1.20°+1.05 0.523:0.20  0.50%0.05  1.04°+0.41 1.17°+0.37
Metanol 0.012+0.00 0.40%+0.20 0.68%+0.33 0.03%+0.04 2.77°+1.37  0.02%+0.01

Shafay vd. (2016) yaptig1 ¢alismada, me- degerini bulmuslardir. Metanol ve etanol
tanol, etanol ve kloroform ekstraksiyonlarini ekstraksiyonlarinda MIK degerleri 0 olarak
farkli konsantrasyonlarda (50-75 mg/l, 100 tespit edilmistir. Kullanilan 6rnek miktariin
ul) kullanarak Staphylococcus aureus anti-  ve konstrasyonlardaki farkliliktan dolay: de-
mikrobiyal etkisine bakmislardir. Ekstraksi- gerlerdeki etki miktar1 degismektedir. Aras
yonlar1 hazirlanirken 5 gr makroalg, 40 ml ve Sayin (2020) yaptigr c¢alismada S. vul-
¢Oziicli kullanmislardir. Kloroform ekstraksi- gare’nin S. aureus’a ve E. coli’ye karsi anti-
yonunda 11.83 mg/ml konsantrasyonda MiK
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mikrobiyal etki gostermedigini tespit etmis- tir. Literatiir taramalarinda ve yaptigimiz c¢a-
lerdir. Calismamizda kullanilan ¢oziiclilerin =~ lismada varilan sonuca gore S.vulgare tiirii
ve antimikrobiyal analizler i¢in kullanilan antimikrobiyal ag¢idan etkili bir tiir oldugu
yontemlerin farkliligindan kaynakli etki de- diisiiniilmiistr.

gerleri olabilecegi diistiniilmiistiir. Tas¢1’nin Ulva intestinalis’in ise kuyucuk difiizyon
2020’deki ¢alismasinda S.vulgare’nin anti- testine gore en yiiksek aktivitesi kloroform
mikrobiyal etkilerine bakilmistir. Antimikro-  ekstraksiyonunun S. aureus bakterisine kars1
biyal etkileri igin E. coli (ATCC® 25922™™), 0.23 mm oldugu tespit edilmistir. U. intesti-
S. aureus (ATCC® 25923™) patojenleri kul- ~ nalis’in S. aureus bakterisine karsi aseton
lanilmigtir. Ekstraksiyonlarin farkli konsant-  ekstraksiyonu 0.18 mm, kloroform ekstraksi-
rasyonlarina gore etkilerine bakilmig, SV-  yonu 0.23 mm, metanol ekstraksiyonu 0.20
7(1875 pg/ml konsantrasyon orani), SV-  mm olarak tespit edildi. E. coli sadece etanol
27(830 pg/ml konsantrasyon orani) bilesik-  ekstraksiyonunda 0.18 mm olarak tespit edil-
leri ve SV-64-65(1250 pg/ml konsantrasyon  mis ve diger ekstraksiyonlarda etkisi goriil-
orani) nolu fraksiyonlar1 S.aureus’a kars1 et-  memistir. C. tropicalis aseton ekstraksiyo-
kin bulmuslardir. Yaptigimiz ¢alismada da  nunda 0.19mm etkisi tespit edilmistir. Ulva
metanol ekstraksiyonundaki en etkili deger  intestinalis’in IZ degerleri tablo 4’de goste-
S.aureus ‘da goriilmistiir. Bu durum, Tasci rilmistir.

(2020)’nin ¢alismasiyla paralellik gostermis-

Tablo 4. Ulva intestinalis’in aseton, etanol, kloroform, metanol ekstraktlarinin patojenlere karsi
inhibisyon zon ¢aplari (mm).

Ulva Staphylococcus  Enterococcus Escherichia  Klebsiella Candida Candida

intestinalis aureus faecalis coli pneumoniae parapsilosis ~ tropicalis
Aseton 0.18%+0.01 0.00%+0.00 0.002+0.00 0.00%2+0.00 0.00%£0.00  0.19%+0.01
Etanol 0.00°+0.00 0.00%+0.00 0.18b+0.08 0.002+0.00 0.00%£0.00  0.00°+0.00
Kloroform 0.23%+0.02 0.00a+0.00 0.00%+0.00 0.00%2+0.00 0.00%+0.00  0.00°+0.00
Metanol 0.20%+0.02 0.002+0.00 0.002+0.00 0.002+0.00 0.00%£0.00  0.00°+0.00

U. intestinalis ekstraktalarinin mik degerleri ~ aseton ekstrakti, C. tropicalis’e karsi 0.02
tablo 5’de, S.aureus’akars10.25 g/ml ve 0.67 g/ml metanol ekstrakti oldugu tespit edilmis-
g/ml; E. faecalis’a kars1 0.02 g/ml ve 0.21 tir.

g/ml; E. coli’ye karst 0.01 g/ml ve 0.30 Aras ve Sayin (2020) yaptig1 ¢alismada U.
mg/ml; K. pneumoniae’e karsi 0.03 g/ml ve intestinalis’in yagimi c¢alisilmiglardir. S.au-
1.78 g/ml; C. parapsilosis’e kars1 0.18 g/ml reus’a karsi1 antimikrobiyal aktivite goster-
ve 0.22 g/ml; C. tropicalis’e kars1 0.02 g/ml  medigini, E.coli’ye kars1 aktivite gosterdigini
ve 0.22 g/ml araliginda bulunmustur. S. au- saptamiglardir. Yaptigimiz ¢aligmada U. in-
reus’a kars1 en diisiik (etkili) MIK degeri 0.25  testinalis’in S.aureus ve E.coli’ye kars anti-
g/ml olarak kloroform ekstrakti, E.faecalis’e =~ mikrobiyal etki gdsterdgi bulunmustur. Bu
karst MIK degeri 0.02 g/ml ile kloroform durum, alg yaglariin ve ekstraktlarin farkl
ekstrakti, E. coli’ye karst MIK degeri 0.01 antimikrobiyal etkiler olusturacagini goster-
g/ml aseton ekstrakti, K. pneumoniae ‘e kars1 ~ mistir. Dogal olarak yag ve ekstrakt igerikleri
MIK degeri 0.03 g/ml ile metanol ekstrakti, kimyasal olarak farklidirlar.

C. parapsilosis’e kars1 MiK degeri 0.18 g/ml
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Tablo5. Ulva intestinalis ’in aseton, etanol, kloroform, metanol patojenlere kars1 MIK degerleri

(g9/ml)
Ulva Staphylococcus  Enterococcus — Escherichia Klebsiella Candida Candida
intestinalis aureus faecalis coli pneumoniae  parapsilosis  tropicalis
Aseton 0.38%£0.61 0.112+0.13 0.01%£0.00 1.18°+0.68 0.18+0.13 ~ 0.10%+0.13
Etanol 0.67%£0.32 0.212+0.12 0.04%£0.02 0.44%+£0.20 0.21+0.03  0.18%+0.15
Kloroform 0.25%£0.13 0.02%+£0.01 0.30%£0.10 1.780£1.47 0.192+0.06 ~ 0.22%:0.32
Metanol 0.66%£0.47 0.072+0.10 0.082+0.13 0.03%£0.02 0.22°+0.05  0.02%£0.01

Aydin (2021) yaptig1 calismada U. intesti-
nalis’den elde edilen metanol ekstraksiyonun
etkisi S. aureus, E. coli, K. pneumoniae pa-
tojenleri lizerine arastirilmigtir. U. intestina-
lis’in metanol ekstraktlarindan elde ettigimiz
MIK degerlerini Aydin’mn yaptig1 calismayla
kiyasladigimizda bulunan degerler dogrultu-
sunda calismanin daha etkili oldugu gortil-
miistiir. Aydin (2021) caligmasinda ekstrat
metodu olarak, kurutulmus algler 2 hafta bo-
yunca metanol igerisinde bekletilmis, elde
edilen ekstraksiyon filtre kagidindan gegiril-
dikten sonra 50°C’de buharlastirilmis. Saf-
lagtirilan algler 250 mg/ml DMSO i¢inde
¢Ozdiirilmiis ve enson olarak 0.45 mm’lik s1-
ringa filtreden gegirmislerdir. Calismamizla
Aydin’in ¢alismasindaki ekstraksiyon arasin-
daki farkliliktan dolayr etkinlik diizeyleri
farklilik gostermis olabilecegi gibi, bu farkli-
ligin nedeni ekstraksiyonlardaki etken mad-
delerin farkliligindan da kaynaklanmis olabi-
lir. MIK’in ¢alismamizda daha diisiik olmasi
(etkili) ekstraksiyonun igindeki 2-Phenyl-5-
methoxy-oxadiazol etken maddesinden kay-
naklanmis olabilir.

Cinar (2012) U. intestinalis metanol ekst-
raktinin inhibisyon zonlarim sdyle belirledi:
E. coli (21 mm), E. faecalis (14 mm) ve S.
aureus (17 mm). Bu calismada ise E. faecalis
ve E. coli bakterileri U. intestinalis kloroform
ve metanol ekstraktlarina karsi direngli idi (0O
mm). Ancak, her iki ekstrakt S.aureus bakte-
risi lizerinde inhibisyon etkiye sahipti (U. in-
testinalis'in kloroform oziitii ve metanol
Oziitlinlin S.aureus tizerinde IZ'lar1 sirasiyla
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0.23 mm ve 0.20 mm. Bu durum bu calis-
mada kullanilan ekstrakt konsantrasyonun
farkliligindan kaynaklanmis olabilir. Ciinkdi,
Cinar (2012) g¢alismasinda algleri 10-15
gram'lik agirliklarda c¢oziiciilere eklerken
(2:3); bu galismada 2 gramlik alg miktarlar
40 ml ¢oziictide kullanildi.

Kurutulmus U. intestinalis algi ile meta-
nol/kloroform/saf su (1:1:0,9) karisimi olus-
turulmus ve bu 6ziitiin antimikrobiyal aktivi-
tesi arastirilmistir. Calismada, E. coli bakte-
risi U. intestinalis 0ziitiine kars1 hassas iken,
S. aureus oldukga direngli bulunmustur (Aras
2020). Bizim ¢alismamizda ise, sadece U. in-
testinalis etanol ekstrakti E.coli'yi inhibe etti.
Ancak, U.intestinalis metanol/kloroform/saf
su ekstraksiyonunun aksine, U.intestinalis
aseton (0.18 mm), kloroform (0.23 mm) ve
metanol ekstrakti (0.20 mm) S. aureus i¢in et-
kili bir ajand1. Bu etki diisiik olsa da, daha yo-
gun bir konsantrasyonla etki iyilestirilebilir.

Ayrica, Ulva'nin baska bir tiirii olan Ulva
lactuca ile hazirlanan 6 farkli ekstraktin (me-
tanol ekstrakti, damitma metanol, distile su
ekstrakti, dimetil sulfoxid ekstrakti, aseton
ekstrakti ve damitma aseton) Escherichia
coli, Staphylococcus epidermidis, metisiline
direngli Staphylococcus aureus Enterococcus
faecalis, Candida albicans gibi bir¢ok pato-
jene karsi etkisiz oldugu belirlenmistir (Ak-
50z, 2016). Calismamizda da U.intestinalis
benzer sekilde E. faecalis, E. coli, K. pneu-
moniae ve C.parapsilosis icin etkisiz bir
ajandi. Ancak, U. intestinalis'in aseton, klo-
roform ve metanol ekstraktlar1 S. aureus tize-
rinde etkili bulundu
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4. Sonuclar ve Oneriler

Hizla artan diinya niifusu ve kiiresel iklim
krizi ile birlikte gida hammaddelerinin azal-
mas1 dolayisiyla insanligin gida erisimine
ulagiminin zorlagmasinin her gecen yil daha
fazla olacagr oOngoriilmektedir. Gelecekte
gida giivenligi ve sagligi agisindan triinlerin
bozulmadan saklanabilmesi ve mikrobiyal
olarak kontaminasyonun engellenmesi icin
antimikrobiyal ajanlarin dogal kaynaklardan
elde edilebilmesi 6nemli arastirma konularin-
dan biri olacagi diisiiniilmektedir. Bu yo-
niiyle, makroalgler antimikrobiyal 6zellikle-
rinden dolay1 endiistriyel kullanimda bugiin
oldugu gibi gelecekte de 6nemli bir yere sa-
hip olacaktir. Gerek ekonomik olarak birgok
sektore hammadde saglamasi gerekse ikincil
metabolitlerinin antimikrobiyal ajan olarak
kullanilma potansiyeli nedeni ile makroalgler
onemli dogal kaynaklardan biridir ve kesfe-
dilmeyi bekleyen 6nemli canli kaynaklardan
biridir.

Bu c¢alismada toplanan makroalg tiirleri-
nin antimikrobiyal aktivitesine bakilmistir.
Sargassum vulgare ve Ulva intestinalis tiirle-
rine ait eksraksiyonlardan agar kuyucuk di-
liisyon yontemi ve spektrofotometrik broth
mikrodiliisyon yontemi kullanilarak gram
pozitif bakteri suslarindan Staphylococcus
aureus, Enterococcus faecalis, gram negatif
bakteri suslarindan Escherichia coli ve Kleb-
siella pneumoniae’e ve maya olarak da Can-
dida parapsilosis ve Candida tropicalis’e
kars1 antimikrobiyal aktiviteler tespit edil-
mistir. Calismamizda kullandigimiz S.vul-

Tesekkiir
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gare ve U.intestinalis tizerinde de yapilan an-
timikrobiyal etkilerle ilgili ¢aligmalar farkli
yontemler kullanilarak tespit edilmistir. Bu
yontemler birbirleri arasinda kiyaslanarak en
etkili antimikrobiyal oranlar karsilastirilabili-
nir.

Calismada ektraksiyonlarin alg tiirlerine
kars1 etkilerinin farkli oldugu goriilmektedir.
Bu anlamda antimikrobiyal etkilere bakilir-
ken ekstraksiyon tiirlerini artirarak alglerdeki
antimikrobiyal etki degerleri kiyaslanabilir.

Gida, tarim, ilag, eczacilik, sanayi ve koz-
metikte kullanilan makroalgler, denizlerin al-
tin degerindeki kaynaklarindan biridir. Algler
ikincil metabolitler yoniiyle zengin oldukla-
rindan dolayi bir¢ok alanin gelismesinde kul-
lanilabilecek iiriinlerdir. Gelecekte yapilacak
caligmalarda, alglerin anti inflamatuar, anti-
kanser, antitimor, anti oksidan, anti-viral, an-
tikoagiilan gibi bir¢cok biyolojik o6zellikleri
ortaya ¢ikarilmali ve biyoteknolojik uygula-
malarda 6nemli bir kaynak olarak daha fazla
kullanilmalidar.

Calismada kullanilan alg tiirleri antibakte-
riyel aktivite ozelligi gostermesinden dolay1
umut vericidir. Bu alglerle ilgili daha fazla
calismaya ihtiyac vardir. Geleneksel tip siste-
mini bilimin 151¢1nda standart bir ilag siste-
mine doniistiirmek icin algler 6énemli bir rol
oynayabilir. Bu nedenle, bu alglerin antimik-
robiyal aktivitesinin varligint dogrulayan bu
caligsma, ileriye doniik gerceklesecek olan ca-
lismalar i¢in bir kaynak gorevi gorecegi dii-
stincesindeyiz.

Bu ¢alisma, Mersin Universitesi BAP tarafindan 2020-1-TP3-4043 numaral1 proje ile des-

teklenmistir.
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