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ÖZET 

Çalışmamızda, gelecekte geliştirilecek fonksiyonel ürünlerin tasarımları için dört farklı makroalg türüne ait 

biyokimyasal kompozisyon, antimikrobiyal aktivite, yağ asidi kompozisyonu, besin maddesi bileşenleri ve SEM 

görüntüleri belirlenmiştir. Makroalg örnekleri kuzeydoğu Akdeniz kıyısında yer alan İskenderun Körfezi’nden 

toplanmıştır. Analizlerde kahverengi alglerden Sargassum vulgare, Dictyota dichotoma, yeşil alglerden Ulva 

intestinalis ve kırmızı alglerden Ellisolandia  elongata türleri kullanılmıştır. En yüksek protein, lipid ve kül içerikleri 

sırasıyla U. intestinalis (%15.77), S. vulgare (%12.21) ve E. elongata (%76.75) türüne ait olduğu belirlenmiştir. En 

yüksek ve en düşük SFA, MUFA ve PUFA' daki yüzde değişim oranları sırasıyla D.dichotoma (%41.48) - E.elongata 

(%85.85), E.elongata'da (belirlenemedi)- D.dichotoma (%22.67) ve E.elongata (belirlenemedi)- S.vulgare (%2.52) 

olarak belirlenmiştir. Makroalg türlerine ait C,H,N % içeriği en yüksek E.elongata türünde saptanmıştır. Sonuç olarak, 

antimikrobiyal etkinlik testlerinde, U.intestinalis ve E.elongata makroalg türlerinin E.coli ve C.albicans'a karşı etkili 

olduğu belirlenmiştir. . Sonuç olarak, antimikrobiyal etkinlik testlerinde, U.intestinalis ve E.elongata makroalg 

türlerinin E.coli ve C.albicans'a karşı etkili olduğu belirlenmiştir. 
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Determination of Potential of Some Marine Macroalgae for Future Functional Products 

 

ABSTRACT 

In our study, biochemical composition, antimicrobial activity, fatty acid composition, nutrient components and SEM 

images of four different macroalgae species were determined for functional product designs in the future. Macroalgae 

samples were collected from Iskenderun Bay on the northeastern Mediterranean coast. Sargassum vulgare, Dictyota 

dichotoma (Phaeophyta), Ulva intestinalis  (Chlorophyta) from green algae and Ellisolandia elongata (Rhodophyta) 
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from red algae were used in the analyzes. The highest protein, lipid and ash contents were found to belong to U. 

intestinalis (15.77%), S. vulgare (12.21%) and E. elongata (76.75%), respectively. The highest and lowest percentage 

rate of SFA, MUFA and PUFA were D. dichotoma (41.48%) - E. elongata (85.85%), E. elongata (undetected) - D. 

dichotoma (22.68%) and E. elongata (not determined) – S. vulgare (2.52%) respectively. 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, functional product, biochemical composition, antimicrobial effect, SEM  
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1. Giriş 

Sağlıklı ve güzel olmak, gıdalarımızın sağlığımızı 

desteklemesi, hastalıklardan korunmak, sağlıklı 

giyinmek ve daha pek çok ihtiyaç endüstrilerin 

şekillenmesine neden olmaktadır. Her geçen gün 

artan ürün çeşitliliği ve üreticilerin pazar kaygıları ile 

beraber geliştirilen ürünlerin daha uzun süre 

dayanması, daha güzel kokması, renginin cezbedici 

olması, antimikrobiyal, antioksidan, yaşlanma 

karşıtı, UV koruma etkileri gibi özellikleri de 

içermesini zorunlu hale getirmiştir. Ürünlerin alım 

gücünü artıran bu doğal olmayan katkıların yol açtığı 

hastalıklar, antibiyotiklere göre daha az etkili (Blunt 

ve ark., 2015), iyi biyoyararlanıma (etkin maddenin 

absorbe edilme, vücut içindeki etki yerine erişebilme 

hızı ve derecesi) sahip, minimum toksisite içeren, 

kolay elde edilebilen, sürdürülebilir, antimikrobiyal, 

antioksidan, koruyucu gibi özellikleri sağlayacak 

doğal ve yeni fonksiyonel kaynaklar üzerine 

araştırmaların yoğunlaşmasını sağlamıştır. 

 19.yy'dan günümüze her ne kadar yaşam 

süresi artmış olsa da, Dünyada görülen ölümlerin en 

önemli nedenlerinden biri halen enfeksiyon 

hastalıklarıdır. Ölümlerin gelişmekte olan ülkelerde 

ortalama %95’i, az gelişmiş ülkelerde %43’ü, 

gelişmiş ülkelerde ise %1’inin enfeksiyon ile ilişkili 

olduğu belirlenmiştir (Ostroff ve Leduc, 2000). 

 Candida albicans, Candida cinsine ait bir 

maya türüdür. Mukoza, sindirim, oral ve jinekolojik 

enfeksiyonlarda kandidiyazis adı verilen mantar 

enfeksiyonlarına neden olur. Candidemia, yaklaşık% 

40'lık bir ölüm oranı ile karakterize edilmektedir 

(Bennet ve Johnson, 2003; Bennet ve Johnson, 2005). 

 Staphylococcus aureus, genellikle, iltihap 

oluşumuyla seyreden lokal enfeksiyonlara neden 

olmaktadır. Hastanede yatan hastalarda görülen 

septisemilerin yaklaşık yarısında etken olarak S. 

aureus ve E. coli hemen hemen eşit sorumludurlar 

(Bilgehan, 1981; Holth, 1994; Unat, 1998; Bilgehan, 

1986; Palmer, 1984). E. coli insanda bağırsak 

hastalıkları ve bağırsak dışı enfeksiyonlara da neden 

olmaktadır. E. coli, uygun koşullarda endojen 

enfeksiyonlara neden olan fakültatif patojen veya 

fırsatçı patojen bir bakteri olarak kabul edilmektedir. 

1985-1988 döneminde ABD'den Horan ve 

arkadaşlarının yaptığı çalışmada, cerrahi işlemler 

sırasında meydana gelen hastane kaynaklı 

(nozokomiyal) enfeksiyonların %9.8'inden E. coli, 

%17.3 'ünden S. aureus 'un sorumlu olduğu 

gösterilmiştir. Tüm bu bilgiler göz önünde 

bulundurulduğunda; bu enfeksiyon tablolarının 

oluşmasında söz konusu bakterilerin patojen 

etkilerinin önlenmesinde, yeni fonksiyonel 

yaklaşımların sağlanabileceği materyallere ihtiyaç 

vardır. 

 Makroalgler, endüstrilerin yeni ihtiyaçları 

doğrultusunda şekillenen hammadde arayışında, 

gıda, kozmetik, ilaç gibi alanlarda yüzyıllardır 

Ortadoğu ülkelerinin ana pazarını oluşturmaktadır. 

Bileşimlerinde yer alan proteinler, peptitler, yağ 

asitleri, florotanninler, polisakaritler, terpenler, 

poliasetilenler, steroller gibi ikincil metabolitlerinin 

tespit edilen biyolojik aktiviteleri sayesinde kullanım 

alanları geniş bir yelpazede yayılmaya devam 

etmektedir (Blunt ve ark., 2015; Cox ve ark., 2010; 

Mayer ve ark., 2013; Venugopal, 2008). 

Makroalglerin yüksek konsantrasyonlarda çoklu 

doymamış yağ asitleri (PUFA), vitaminler, fenolik 

bileşikler ve terpenler gibi biyoaktif moleküller 

içeren alg yağları, antibakteriyal, antitumor, 

antiinflamator (yangı önleyici), antioksidan ve 

antiprolieratif (çoğalım önleyici) özelliklere sahiptir 

(Gerasimenko ve ark., 2010; Elbaz ve ark.,2013; Cox 

ve ark., 2010). Yapılan pek çok çalışma ile 

makroalglerin %70'inin antibakteriyal, %27.5'inin 

antifungal etki gösterdiği ve patojenik 

mikroorganizmalara karşı aktif moleküllerin zengin 

bir kaynağı olduğu belirlenmiştir (Zheng ve ark., 

2001; Salvador ve ark., 2007). 

 Algler halen Dünya pazarında hakkettiği yeri 

alamamıştır (Marquez ve ark., 2014), içerdikleri 

zengin biyolojik aktif özelliğe sahip olmalarından 

dolayı fonksiyonel bileşenler olarak kullanılabilme 

potansiyelleri ile (Plaza ve ark., 2008; Ibañez ve 

ark.,2013) geleceğin yenilikçi ve niş ürünlerinin 

geliştirilmesi için yeni ve büyük bir pazar oluşturma 

potansiyeline sahiptir. Algal ürünlerin oluşturduğu 

pazarın 2025 yılında küresel anlamda 3.451milyon 

dolara ulaşacağı öngörülmektedir. 

  Literatürde, Türkiye kıyılarında dağılım 

gösteren bazı makroalglerin dağılımları, 

biyokimyasal kompozisyonları, antibakteriyal 

aktivitesi üzerine çalışmalar yapılmıştır (Haliki ve 

ark., 2005; Özdemir ve ark., 2006). Bu çalışmada 

bazı makroalg türlerinin temel besinsel 
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kompozisyonları, element profilleri, elde edilen 

ekstraktların antimikrobiyal aktiviteleri ve alg 

biyomasına ait yüzey özelliklerinin SEM görüntüleri 

belirlenerek fonksiyonel ürün tasarımlarında 

kullanılma potansiyelleri belirlenmeye çalışılmıştır. 

 

2. Materyal ve Metod 

 

Çalışmamızda test edilen makroalg türleri 

(Dictyota dichotoma, Sargassum vulgare, Ulva 

intestinalis, Ellisolandia  elongata) Eylül ve Haziran 

(2017-2018) aylarında, İskenderun Körfezi (Hatay) 

Kale ve Arsuz bölgelerinden toplanmıştır. Toplanan 

makroalgler soğutucu kaplarda İskenderun Teknik 

Üniversitesi, Algal Biyoteknoloji Laboratuvarı’ında 

yıkama, kurutma ve saklama işlemleri yapılarak 

analizlere hazır hale getirilmiştir (Ye ve ark., 2009). 

Makroalglerin kül, lipid ve toplam protein miktarları, 

sırasıyla Vollenweider 1974, Bligh ve Dyer 1959 ve 

Kjeldahl metoduna (gıda kaynaklı ürünler için 

dönüşüm faktörü 6.25 olarak hesaplanmıştır) göre 

yapılmıştır. 

Yağ asidi içerikleri Garces ve Mancha (1993)'ya 

göre yapılmıştır. Yağ asidi metil esterlerinin analizi, 

taşıyıcı gaz olarak hidrojen ve sıcaklık programı 

kullanılarak SP-2330 kaynaşmış kılcal kolonu (30 9 

0.25 mm) ile donatılmış bir gaz kromatografi kütle 

spektrometresi (GC) ile yapılmıştır. Elde edilen alg 

yağlarının antimikrobiyal etkisi Agar Difüzyon 

yöntemine göre yapılmıştır. Çalışmamızda 

antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi için 4 bakteri 

(Staphylococcus aureus-ATCC 6538,  Salmonella 

typhimurium-ATCC 13311,  Pseudomonas 

aureginom-ATCC 9027, Escherichio coli- ATCC 

8739) ve 2 mantar  (Candidi albicans-ATCC 10231, 

Aspergillus brasiliensis-ATCC 16404) türü 

kullanılmıştır. Alg unlarının element 

kompozisyonları Dumas (1831) yöntemi ile 

yapılmıştır. Makroalg unları Altın ve Paladyum 

(Au,Pd)  ile kaplama yapılmış ve  SEM (Taramalı 

Elektron Mikroskobu)  ile yüzey görüntüleri (X500 

ve X5000) alınmıştır. 

Sonuçlar ortalama ± standart sapma olarak ifade 

edilmiştir. İstatistiksel karşılaştırmalar, SPSS 9.0 for 

Windows kullanılarak yapılmıştır (SPSS 1993). 

İstatistiksel karşılaştırmalar OneWay Analizi 

(ANOVA) ile yapılmıştır. Ortalamalar arasındaki 

farklılıklar Duncan’ın çoklu karşılaştırma testleri 

kullanılarak belirlenmiştir. Farklılıklar p<0.05 

olduğunda istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiş 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Çalışmamızda dört farklı makroalg türünün 

(Dictyota dichotoma, Sargassum vulgare, Ulva 

intestinalis, Ellisolandia  elongata) biyokimyasal 

(protein, lipit, kül), yağ asidi ve  element 

kompozisyonları (C, H, N), elde edilen alg yağlarının 

antimikrobiyal aktiviteleri ve alg unlarının SEM ile  

görüntüleri elde edilmiştir.  

 

3.1. Makroalglerin kül içeriği 

 

 Makroalg türlerinin belirlenen kül miktarları 

değerlerinin sırasıyla; %76.75±0,20 (Ellisolandia 

elongata), % 27.49±0.43 (Ulva intestinali), 

%27.34±0.72 (D.dichotoma) ve %14.79±0.19 

(S.vulgare) olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 1).   

Özgün ve Turan (2015), İskenderun Körfezi'nden 

toplanan S.vulgare’nin kül içeriğini %16.08 

olduğunu belirlemişlerdir. Marinho-Soriano ve ark. 

(2006) Brezilyada yaptıkları çalışmada, 

S.vulgare’nin kül içeriğini %14.20 ± 3.86 bulmuş 

olup, bu sonuçlar bu çalışmada bulunan değerlere 

benzerlik göstermektedir.  

 Metin ve Baygar (2018), Muğla Akyaka'da 

U.intestinalis’i 12 ay boyunca incelemiş ve kül 

içeriğinin %11.75-17.35 arasında mevsimlere göre 

değişkenlik gösterdiğini belirlemişlerdir. Polat ve 

Özoğul (2013), İskenderun Körfezi'nde bazı 

makroalg türlerinde mevsimsel olarak 

gerçekleştirdikleri analizler sonucunda kül 

miktarlarının %2.28–%51.63 değerleri arasında 

değiştiğini tespit etmişlerdir. Çalışmamızda elde 

edilen kül sonuçları %14-76 aralığında değişim 

göstermiştir. 
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3.2. Makroalglerin lipid içeriği 

 

Makroalg türlerine ait lipit içerikleri sırasıyla; 

%12.21±0.52 (S.vulgare), %5.43±0.23  

 

(D.dichotoma),  %1.04±0.37 (U.intestinalis)  ve 

%0.43±0.09 (E.elongata) olarak belirlenmiştir 

(Çizelge 1).  

 

Çizelge 1. Makrolaglerin biyokimyasal içerikleri (%) 

Alg Türleri Kül (%) Lipid(%) Protein (%) 

Dictyota dichotoma 27.34±0.72b 5.43±0.23b 8.70±0.25b 

Sargassum vulgare 14.79±0.19a 12.21±0.52c 6.16±0.12a 

Ulva intestinalis 27.49±0.43b 1.04±0.37a 15.77±0.16c 

Ellisolandia  elongata 76.75±0.20c 0.43±0.09a 6.05±0.03a 

 

Gür (2015), İskenderun Körfez’inde ilkbahar, 

yaz, kış mevsimlerinde yaptığı çalışmada 

D.dichotoma’nın lipit içeriğini %0.90 ile %5.13 

arasında bulmuştur. Sultana ve ark., (2012), Buleji 

kıyısal bölgesinde (Karachi, Pakistan) D.dichotoma 

ile yaptıkları biyokimyasal analiz sonucunda lipid 

içeriğinin %6.8 olduğunu belirlemiştir. McDermid ve 

Stuercke (2003), makroalglerde lipid içeriğinin 

%4’ten az olduğunu rapor etmiştir. Ancak, 

çalışmamızda D.dichotoma ve S.vulgare' de daha 

yüksek lipid değerleri elde edilmiştir. Manivannan ve 

ark. (2008), Hindistan'daki çalışmalarında 

U.intestinalis’in lipid içeriğinin %1.33±0.20 ile lipid 

içeriği en düşük tür olduğunu tespit etmiştir. 

Çalışmamızda elde edilen değerler Manivannan ve 

ark. (2008) tarafından elde edilen değerleri 

desteklemektedir. 

Ahmad ve ark. (2012), farklı makrolag türlerinden 

elde ettikleri bulgularda, kahverengi alg türlerinin 

kırmızı ve yeşil alg türlerine göre daha yüksek lipid 

içeriğine sahip olduğunu belirtmişlerdir. Bu sonuçlar, 

çalışmamızla benzerlik göstermiş olup, en yüksek 

lipid içeriği kahverengi alg türlerinde ve en düşük 

lipid içeriğinin kırmızı alg türünde olduğu 

saptanmıştır. Chakraborty ve Bhattacharya (2012), 

ortamda bulunan besleyici elementlerin çeşit ve 

miktarına göre lipid içeriğinin değişim 

gösterebileceğini rapor etmiştir. 

 

3.3. Makroalglerin protein içeriği 

 

Çalışmamızda protein içeriklerinin sırasıyla; 

%15.77±0.16 (U.intestinalis) > %8.70±0.25   

 

(D.dichotoma) > %6.16±0.12 (S.vulgare) > 

%6.05±0.03 (E.elongata) olduğu belirlenmiştir.   

Yapılan bir çalışma ile protein içeriğinin farklı alg 

cinslerine, hatta aynı cins içindeki türlere göre 

değişebileceğini, bu değişimin alansal ya da 

zamansal olabileceğini ve değişimlerde belirlenen en 

büyük payın su kalitesi ile ilgili olduğu belirlenmiştir 

(Saranya ve Gırıja, 2013). Burtin (2003), kahverengi 

alglerin kuru maddedeki protein miktarlarının %5-15 

oranlarında, kırmızı ve yeşil alglerin ise %10-30 

düzeylerinde olduğunu bildirmiştir. Ahmad ve ark. 

(2012) tarafından kırmızı ve kahverengi makroalgler 

üzerinde yapılan çalışmalarda elde edilen sonuçlar 

Burtin (2003) sonuçlarını desteklemektedir. 

Manivannan ve ark. (2008), Hindistan 

kıyılarından toplanan 12 alg türü üzerinde yaptıkları 

çalışmada U.intestinalis‘in %16-17 arasında 

belirlenen protein değerleri, çalışmamızdaki değerler 

ile benzerlik göstermektedir. Gür (2015), İskenderun 

Körfez’inden toplanan İlkbahar dışındaki 

mevsimlerde saptanan D.dichotoma'da protein 

oranları %4.42-6.15 aralığında bulunduğunu, yaz ve 

sonbaharda artış gösterdiğini bildirmiştir. Sultana ve 

ark. (2012)'nın yaptığı araştırmada, Buleji (Karachi, 

Pakistan) kıyısal bölgesinden topladıkları 

D.dichotoma'da protein miktarının %5 olduğu 

belirlenmiştir. Tabarsa ve Ramezanpour, 2012 ise 

Kuvehei kıyısal bölgesinden (İran) topladıkları 

D.dichotoma için diğer makroalg türlerinden daha 

yüksek protein değeri elde etmişlerdir (%7.93). 

Manivannan ve ark. (2009) Hindistan'da 11 alg türü 

üzerinde yaptıkları çalışmada D.dichotoma’nın 

protein içeriğinin %8-10 arasında olduğunu 
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belirlemişlerdir. Dawczynski ve ark. (2007), kırmızı 

alglerin kuru maddedeki protein oranlarının 

kahverengi alglerden daha yüksek düzeylerde 

olduğunu belirtmiş olup,  çalışmamızda ise tek 

kırmızı alg türü olan E.elongata’nın protein oranının 

kahverengi alglerden S.vulgare'ye benzer,  

D.dichotoma' dan ise düşük oluğu tespit edilmiştir. 

3.4. Yağ Asidi Kompozisyonu 

 

Çalışmamızda dört farklı makroalg türünün 

ortalama yağ asidi kompozisyonu Çizelge 2’de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 2. Makroalglerin yağ asidi kompozisyonları (%) 

% D.dichotoma S.vulgare U.intestinalis E.elongata 

C14:0 16.27 11.55 16.02 32.89 

C15:0 0.73 0.5 7.02 15.11 

C16:0 15.58 18.97 15.71 5.64 

C17:0 8.24 12.35 14.80 32.21 

C18:0 0.62 0.86 0.34 - 

C20:0 0.04 - - - 

Total SFA 41.48 44.23 53.89 85.85 

C15:1 3.81 1.52 2.45 - 

C16:1 7.08 4.06 4.00 - 

C18:1 11.78 7.85 7.74 - 

Total MUFA 22.67 13.43 14.19 - 

C18:2 1.16 2.42 - - 

C20:3 - - 1.88 - 

Total PUFA 1.16 2.42 1.88 - 

 

Makroalglerin toplam doymuş yağ asitleri (SFA) 

oranlarının, toplam tekli doymamış yağ asitleri 

(MUFA) ve çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) 

oranlarından daha yüksek olduğu, doymuş yağ 

asitleri oranlarının %41.49-85.87 değerleri arasında 

olduğu belirlenmiştir. Tekli doymamış yağ asitleri 

E.elongata’da belirlenememiş olup, en yüksek 

değerin D.dichotoma türüne (%22.68) ait olduğu 

tespit edilmiştir. Çalışmada test edilen makroalglerin 

çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) değerlerinin 

%0-2.42 aralığında olduğu bulunmuştur. Değerler 

karşılaştırıldığında, türler arasında en yüksek oranda 

doymuş yağ asitinin miristik asit (C14:0) ve palmitik 

asit (C16:0) olduğu, tekli doymamış yağ asitlerinin 

ise oleik asit (C18:1) ve palmitoleik asit (C16:1) 

olduğu belirlenmiştir.  

En yüksek düzeyde Miristik yağ asidi (C14:0) ve 

Pentadecanoic asit (C15:0) değerinin E.elongata'ya 

ait olduğu belirlenmiştir.  

 

 

Pentadecenoik asitin (C15:1) en düşük ve en 

yüksek değerlerinin kahverengi alglerde sırasıyla 

S.vulgare (%1.52) ve D.dichotoma (%3.81)'ya ait 

olduğu, Palmitoleik asit (C16:1) en düşük ve en 

yüksek değerlerinin sırasıyla U.intestinalis (%4) ve 

D.dichotoma (%7.08)'ya ait olduğu, S.vulgare 

(%4.06) değerinin ise U.intestinalis'e yakın olduğu 

gözlenmiştir.  

Palmitik asit (C16:0) değerlerinin (%5.64) 

E.elongata’da en düşük düzeyde olduğu, diğer 

türlerde de yakın değerlerin belirlendiği tespit 

edilmiştir. Stearik asitin (C18:0) E.elongata türünde 

belirlenememiş diğer türlerde de düşük miktarlarda 

olduğu saptanmıştır. Oleik asit düzeyinin (C18:1) 

özellikle D.dichotoma türünde en yüksek seviyede 

(%11.78) bulunduğu, S.vulgare (%7.85) ve 

U.intestinalis (%7.74)'de birbirine yakın değerlerde 

olduğu, buna karşılık E.elongata'da tespit 

edilemediği belirlenmiştir.   
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Linoleik asit (C18:2) değerlerinin sadece 

kahverengi alg türlerinde  (D.dichotoma ve 

S.vulgare) çok düşük miktarlarda belirlenmiştir. 

Araşit asit (C20:0) sadece D.dichotma’da düşük 

miktarda, diğer türlerde ise belirlenememiştir. 

Linolenik acid (18:2) ise sadece kahverengi alglerden 

S.vulgare (%2.42) ve D.dichotoma' da (%1.16) 

olarak belirlenmiştir.  

Elde edilen veriler değerlendirildiğinde, doymuş 

yağ asidi (SFA) miktarının tüm türlerdeki toplam yağ 

asidinin %40’ındann fazlasını oluşturduğu, kırmızı 

ve yeşil alg türlerinin ise kahverengi alg türlerine 

oranla daha yüksek doymuş yağ asitleri (SFA) 

oranlarına sahip olduğu tespit edilmiştir. Tekli 

doymamış yağ asidi (MUFA) içeriğinin kahverengi 

alglerden D.dichotoma'da (%22.67) kırmızı ve yeşil 

alg türüne oranla daha yüksek olduğu belirlenmiştir.  

Polat ve Özoğul (2008), Rohani ve ark. (2012) 

yaptıkları çalışmalarda alglerde başlıca palmitik asit 

ve oleik asit olduğunu bildirmişlerdir. Rohani ve ark. 

(2012), kırmızı, yeşil ve kahverengi alg türleri ile 

yaptıkları çalışmada SFA oranının yeşil ve kırmızı 

alglerde, kahverengi alglere oranla daha yüksek 

olduğunu, MUFA oranının ise kahverengi alglerde 

daha yüksek olduğunu bulmuşlardır. Bu sonuçlar 

çalışmamızın sonuçlarını desteklemektedir.  

 Çoklu doymamış yağ asidi (PUFA), 

kahverengi alglerde ve yeşil alglerde gözlenirken, 

kırmızı alg türünde belirlenememiştir. Makroalglerde 

önemli olan PUFA/SFA oranının ise genel olarak 

düşük olduğu saptanmıştır. Çalışmamızda, SFA oranı 

en yüksek olan tür %85.85 ile E.elongata'ya ait olup, 

en düşük oranın ise %41.48 ile D.dichotoma' ya ait 

olduğu bulunmuştur. Caf ve ark. (2016), Antalya 

Lara kıyılarından toplanan E.elongata’nın yağ asidi 

kompozisyonlarını incelemiş ve SFA oranını 

%54.90±0.22 olarak belirlemiş olup, bu değer 

çalışmamızda elde edilen E.elongata'ya ait SFA 

(%85.85) değerinden düşük olduğu gözlenmiştir. 

 

3.5. Element Analizleri 

 Çalışmamızda incelenen makroalg türlerinin 

N, C, H miktarları belirlenmiştir (Çizelge 3).  

 

Çizelge 3. Makroalg türlerinin element analizleri (%) 

Alg Türleri Nitrojen(%) Karbon(%) Hidrojen(%) 

Dictyota dichotoma 3.23±0.26a 32.27±1.06c 4.36±0.44a 

Sargassum vulgare 3.43±0.29a 26.82±0.12b 4.18±0.18a 

Ulva intestinalis 4.46±0.51ab 17.97±0.80a 3.84±1.39a 

Ellisolandia  elongata 4.98±0.41b 35.70±0.61d 10.39±3.19a 

 

Makroalglerin nitrojen içeriğinin %3.23±0.26 ile 

%4.98±0.41 aralığında değişiklik gösterdiği 

belirlenmiştir. En yüksek nitrojen içeriğinin 

E.elongata' ya ait olduğu, en düşük nitrojen içeriğinin 

ise kahverengi makroalg türlerinden Dictyota 

dichotoma'ya ait olduğu belirlenmiştir. 

Makroalglerin karbon değerlerinin ise %17.97±0.80 

ile %35.70±0.61 arasında değişiklik gösterdiği, en 

yüksek karbon içeriğinin E.elongata’ya, en düşük 

karbon içeriğinin ise U.intestinalis’e ait olduğu 

belirlenmiştir. Hidrojen içeriklerinin ise %3.84±1.39 

ile %10.39±3.19 arasında değişiklik göstermiş olup 

en düşük hidrojen içeriğinin U.intestinalis’e ait 

olduğu, E.elongata’nın N,C,H içeriği bakımından 

diğer türlerden daha yüksek değerlere sahip olduğu 

belirlenmiştir. Değerler arasında anlamlı istatiksel 

farklar olduğu tespit edilmiştir (p <0,05). 

 Atkinson ve Smith (1983)' e göre 

U.lactuca'nın Nitrojen miktarlarının 24mg/gr (kuru 

ağırlık), Gracilaria sp. ve Hypnea sp.'de sırasıyla 

28mg/gr (kuru ağırlık) ve 32 mg/gr (kuru ağırlık) 

olduğu bildirilmiştir. Elde edilen bu sonuçlar 

çalışmamızda test edilen E.elongata (%4.98)'nın 

Nitrojen değerinin diğer türlerden daha yüksek 

olması bakımından destekler niteliktedir. 

 

3.6. Antimikrobiyal Aktivite 

 

Dört makroalg (D.dichotoma, U.intestinalis, 

E.elongata ve S.vulgare) türüne ait yağların, disk 

difüzyon yöntemiyle; 4 bakteri [Staphylococcus 
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aureus (ATCC 6538), Salmonella typhimurium 

(ATCC 13311), Pseudomonas aureginosa (ATCC 

9027), Escherichio coli (ATCC 8739)] ve 2 mantar 

[Candida albicans (ATCC 10231), Aspergillus 

brasiliensis (ATCC 16404)] türüne karşı 

antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmiştir (Şekil 1, 2, 

3, 4) (Çizelge 4).  

 

Çizelge 4. Makroalglerin antimikrobiyal aktivitesi 

Alg türleri I II III IV V VI VII 

Dictyota dichotoma - - * * * * * 

Sargassum vulgare - - * * * * * 

Ulva intestinalis - - - - + + - 

Ellisolandia  elongata - - - - + + - 

(-) : aktivite yok, (+) : aktivite var, (*): test edilmemiş, I – Staphylococcus aureus (ATCC 6538) ,II –Salmonella 

typhimurium (ATCC 13311), III – Staphylococcus aureus (ATCC 6538), IV – Pseudomonas aureginom (ATCC 

9027), V – Escherichio coli (ATCC 8739), VI – Candidi albicans (ATCC 10231), VII– Aspergillus brasiliensis 

(ATCC 16404). 

 

                       
Şekil 1. Ulva intestinalis’in  Candida albicans’a antimikrobiyal etkisi       

 
Şekil 2. Ulva intestinalis’in Escherichia coli’ye antimikrobiyal etkisi. 
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Şekil 3. Ellisolandia elongata’nın Candida albicans’a antimikrobiyal etkisi.                   

 
Şekil 4. Ellisolandia elongata’nın Escherichia coli’ye antimikrobiyal etkisi. 

 

D.dichotoma’da, S.aureus ve S.typhimurium 

mikrobiyal testleri yapılmış ve herhangi bir 

aktiviteye rastlanmamıştır. E.intestinalis, S.aureus, 

S.typhimurium, P.aureginom, E.coli, C.albicans, 

A.brasiliensis testleri yapılmış, E.coli ve C.albicans 

dışındaki testlerde antimikrobiyal etki 

göstermemiştir. E.coli’de 0.saatte 7.4, 7.günde 3.6 ve 

C.albicans’ta 0.saatte 6.4, 7.günde 3.6 iken 

14.günden sonra aktivite gözlemlenmemiştir. 

E.elongata’da, S.aureus,  S.typhimurium, 

P.aureginom, E.coli, C.albicans, A.brasiliensis 

testleri yapılmış, E.coli ve C.albicans dışındaki 

testlerde antimikrobiyal etki göstermemiştir. 

E.coli’de 0.saatte 7, 7.günde 3.6 ve C.albicans’ta 

0.saatte 6.4, 7.günde 3.0 iken 14.günden sonra 

aktivite gözlemlenmemiştir. S.vulgare’de, S.aureus 

ve S.typhimurium mikrobiyal testleri yapılmış ve 

herhangi bir aktiviteye rastlanmamıştır. 

El Baz ve ark. (2014), bazı makroalg yağlarının 

antimikrobiyal ektinliğini belirledikleri 

araştırmalarında Ulva fasciata türünün E.coli’ye 

karşı etkin olmadığı ancak C.albicans mayasına karşı 

etkin olduğunu belirlemişlerdir. Çalışmamızda 

U.intestinalis türü her iki mikroorganizmaya karşı 

aktif etki göstermiştir. 

 

3.7. SEM (Taramalı Elektron Mikroskobu) 

Görüntüleri 

3.7.1.Alglerin Yüzey özelliklerinin antimikrobiyal 

aktiviteye etkisi 

 

Mikroorganizmalar katı substratlara yapışma 

eğilimindedir. Yapıştıkları yüzeylerde çoklu 

katmanlar ile birlikte biyofimler oluştururlar. (Bos ve 

ark.,1999; Hall-Stoodley ve ark., 2004). 

Mikroorganizmaların substrat yüzeyine yapışmasını 

ve çoğalmasını substratın yüzey özellikleri belirler. 

Substrat yüzeyine yapışma oranını, yüzey yükü, 

yüzey yapısı, biyomalzemenin bileşimi, yüzey 

serbest enerjisi, yüzey hidrofobikliği, pürüzlülüğü, 

yüzey temas açısı ve mikrobiyal hücre yüzeyinin 

fiziko-kimyasal özelliği (Verheyen ve ark., 1993; 

Bridgett ve ark., 1993; Bellon ve ar., 1990; Buscher 

ve ark., 1992) gibi faktörler etkilemektedir. 

Mikroorganizmaların yüzeye yapışması, biyofilm 

gelişimi ve C. albicans'ın koloni oluşumu doğrudan 

yüzey pürüzlülüğü ile ilgilidir. Yüzey pürüzlülüğü 
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yüksek olan malzemeler genellikle daha fazla sayıda 

maya kolonisinin oluştuğunu göstermiştir (Verran ve 

Maryen, 1997; Nevzatoğlu ve ark., 2007; Pereira-

Cenci ve ark., 2007).  

C. albicans'ın koloni oluşumunun, esnek protez 

astarlarının ve akrilik reçinenin bileşenlerinin 

belirlenmesinde yapışmayı azaltarak kontrol 

edilebilmekte olduğu bildirilmiştir (Klotz ve ark.,  

1995; Verran ve Maryen, 1997). Kahverengi 

alglerden Dictyota dichotoma' nın SEM ile elde 

edilen görüntüleri Şekil 5'de verilmiştir. İki farklı 

büyütme ile [x500 (a), x5000 (b)] belirlenmiş olan 

görüntülerden alg yüzeyinin pürüzlü bir yapıya sahip 

olduğu belirlenmiştir.     

   

 

 

 
a         b 

Şekil 5. Dictyota dichotoma' nın SEM görüntüleri (a, b) 

                     

 Yeşil alglerden Ulva intestinalis' in SEM ile 

elde edilen görüntüleri Şekil 6'da verilmiştir. İki 

farklı büyütme ile [x500 (a), x5000 (b)] belirlenmiş 

  

 

olan görüntülerden alg yüzeyinin pürüzlü bir yapıya 

sahip olduğu belirlenmiştir. 

 

 
a       b 

Şekil 6. Ulva intestinalis' in SEM görüntüleri (a, b) 
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Kahverengi alglerden Sargassum vulgare' nin 

SEM ile elde edilen görüntüleri Şekil 7'de verilmiştir. 

İki farklı büyütme ile [x500 (a), x5000 (b)]  

belirlenmiş olan görüntülerde ortalama 5µm çaplı 

uzun silindirik oluklar olduğu belirlenmiştir. 

 

 

 
a       b 

Şekil 7. Sargassum vulgare' nin SEM görüntüleri (a, b) 

  

Kırmızı alglerden Ellisolandia elongata'nın SEM 

ile elde edilen görüntüleri Şekil 8'de verilmiştir. İki  

 

 

 

farklı büyütme ile [x700 (a), x2500 (b)] belirlenmiş 

olan görüntülerde ortalama 7-10µm büyüklüğünde 

gözenekler olduğu belirlenmiştir.  

 

 
a       b 

Şekil 8. Ellisolandia elongata'nın SEM görüntüleri (a, b) 

 

Alg biyokimyası, substrat yüzeylerinin özellikleri 

antimikrobiyal özellikli malzemelerin 

tasarlanmasında dikkat edilmesi gereken önemli 

parametrelerdendir. Algal biyomasın yüzey 

alanlarının özelliklerinin belirlenmesi yeni ve 

fonksiyonel biyomateryal tasarımları ya da 

sentezlerinde kullanım alanlarının belirlenmesini 

sağlayacaktır. 

  

Çoklu antibiyotik direnci gösteren 

mikroorganizmaların giderek yayılması sonucunda 

gerek gram-pozitif gerekse gram-negatif 

mikroorganizmalara bağlı gelişen bakteriyel 

enfeksiyonların tedavisinde ciddi sorunlar 

yaşanmakta, bu da yeni ve doğal antimikrobiyal, 

antioksidan, antikanserojen vs. biyolojik özelliğe 

sahip maddelere duyulan ihtiyacı artırmaktadır. 
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Çalışmamızda antimikrobiyal etkinlik testlerinde, 

E.intestinalis ve C.elongata  makroalg türlerinin 

E.coli ve C.albicans'a karşı etkili olduğu belirlenmiş 

olup, doğal antimikrobiyal kaynağı olarak, yağ asidik 

kompozisyonu, element analizi ve biyokimyasal 

kompozisyonlarıyla da  fonksiyonel ürünlerde 

kullanılabileceği önerilmektedir. 
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