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OZET

Calisgmamizda, gelecekte gelistirilecek fonksiyonel iirlinlerin tasarimlari igin dort farkli makroalg tiirline ait
biyokimyasal kompozisyon, antimikrobiyal aktivite, yag asidi kompozisyonu, besin maddesi bilesenleri ve SEM
goriintiileri belirlenmistir. Makroalg 6rnekleri kuzeydogu Akdeniz kiyisinda yer alan iskenderun Kérfezi’nden
toplanmigtir. Analizlerde kahverengi alglerden Sargassum vulgare, Dictyota dichotoma, yesil alglerden Ulva
intestinalis ve kirmizi alglerden Ellisolandia elongata tiirleri kullanilmistir. En yuksek protein, lipid ve kil icerikleri
sirastyla U. intestinalis (%15.77), S. vulgare (%12.21) ve E. elongata (%76.75) tiiriine ait oldugu belirlenmistir. En
yiiksek ve en diisiik SFA, MUFA ve PUFA' daki yiizde degisim oranlari sirasiyla 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 belirlenmistir. Makroalg tiirlerine ait C,H,N % icerigi en yiiksek E.elongata tiiriinde saptanmistir. Sonug olarak,
antimikrobiyal etkinlik testlerinde, U.intestinalis ve E.elongata makroalg tiirlerinin E.coli ve C.albicans'a kars: etkili
oldugu belirlenmistir. . Sonug olarak, antimikrobiyal etkinlik testlerinde, U.intestinalis ve E.elongata makroalg
tarlerinin E.coli ve C.albicans'a kars: etkili oldugu belirlenmistir.
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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

How to cite this article: Aras, A., Saym, S. (2020). Gelecegin Fonksiyonel Uriinleri
icin Bazi Denizel Makroalglerin Potansiyellerinin Belirlenmesi

MedFAR., 3(1): 22-35.

21



Aras, A, Sayn, S.

1. Giris

Saglikli ve giizel olmak, gidalarimizin sagligimizi
desteklemesi, hastaliklardan korunmak, saglikli
giyinmek ve daha pek c¢ok ihtiya¢ endustrilerin
sekillenmesine neden olmaktadir. Her gegen giin
artan {irlin ¢esitliligi ve tireticilerin pazar kaygilari ile
beraber gelistirilen dOrlinlerin daha uzun sire
dayanmasi, daha giizel kokmasi, renginin cezbedici
olmasi, antimikrobiyal, antioksidan, yaslanma
karsiti, UV koruma etkileri gibi o&zellikleri de
icermesini zorunlu hale getirmistir. Uriinlerin alim
giiclinii artiran bu dogal olmayan katkilarin yol agtig1
hastaliklar, antibiyotiklere gore daha az etkili (Blunt
ve ark., 2015), iyi biyoyararlanima (etkin maddenin
absorbe edilme, viicut i¢indeki etki yerine erisebilme
hiz1 ve derecesi) sahip, minimum toksisite igeren,
kolay elde edilebilen, strdirdlebilir, antimikrobiyal,
antioksidan, koruyucu gibi o6zellikleri saglayacak
dogal fonksiyonel kaynaklar iizerine
arastirmalarin yogunlagmasini saglamistir.

19.yy'dan giiniimiize her ne kadar yasam

ve yeni

stiresi artmig olsa da, Diinyada goriilen 6liimlerin en
onemli nedenlerinden biri halen enfeksiyon
hastaliklaridir. Oliimlerin gelismekte olan iilkelerde
ortalama %95’i, az gelismis iilkelerde %43’1,
gelismis tilkelerde ise %1 inin enfeksiyon ile iliskili
oldugu belirlenmistir (Ostroff ve Leduc, 2000).
Candida albicans, Candida cinsine ait bir
maya turudir. Mukoza, sindirim, oral ve jinekolojik
enfeksiyonlarda kandidiyazis adi verilen mantar
enfeksiyonlarina neden olur. Candidemia, yaklasik%
40'ik bir 6liim orani ile karakterize edilmektedir
(Bennet ve Johnson, 2003; Bennet ve Johnson, 2005).
Staphylococcus aureus, genellikle, iltihap
olusumuyla seyreden lokal enfeksiyonlara neden
olmaktadir. Hastanede yatan hastalarda goriilen
septisemilerin yaklagik yarisinda etken olarak S.
aureus ve E. coli hemen hemen esit sorumludurlar
(Bilgehan, 1981; Holth, 1994; Unat, 1998; Bilgehan,
1986; Palmer, 1984). E. coli insanda bagirsak
hastaliklar1 ve bagirsak dis1 enfeksiyonlara da neden
olmaktadir. E. coli, uygun kosullarda endojen
enfeksiyonlara neden olan fakdltatif patojen veya
firsat¢1 patojen bir bakteri olarak kabul edilmektedir.
1985-1988 doneminde ABD'den Horan ve
arkadaglarinin yaptigi c¢aligmada, cerrahi iglemler
sirasinda meydana gelen hastane kaynakli
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(nozokomiyal) enfeksiyonlarin %9.8'inden E. coli,
%17.3 'Unden S. aureus
gosterilmistir.

'un sorumlu oldugu
Tim bu bilgiler
bu tablolariin
olugsmasinda s6z konusu bakterilerin patojen
etkilerinin ~ 6nlenmesinde,  yeni  fonksiyonel
yaklagimlarin saglanabilecegi materyallere ihtiyag
vardir.

gbz Oniinde

bulunduruldugunda; enfeksiyon

Makroalgler, endiistrilerin yeni ihtiyaglar
dogrultusunda sekillenen hammadde arayisinda,
gida, kozmetik, ila¢ gibi alanlarda yiizyillardir
Ortadogu iilkelerinin ana pazarini olusturmaktadir.
Bilesimlerinde yer alan proteinler, peptitler, yag
asitleri, florotanninler, polisakaritler, terpenler,
poliasetilenler, steroller gibi ikincil metabolitlerinin
tespit edilen biyolojik aktiviteleri sayesinde kullanim
alanlar1 genis bir yelpazede yayilmaya devam
etmektedir (Blunt ve ark., 2015; Cox ve ark., 2010;
Mayer ve ark., 2013; Venugopal, 2008).
Makroalglerin yilksek konsantrasyonlarda ¢oklu
doymamig yag asitleri (PUFA), vitaminler, fenolik
bilesikler ve terpenler gibi biyoaktif molekiiller
iceren alg yaglari, antibakteriyal, antitumor,
antiinflamator (yangi onleyici), antioksidan ve
antiprolieratif (cogalim oOnleyici) ozelliklere sahiptir
(Gerasimenko ve ark., 2010; Elbaz ve ark.,2013; Cox
ve ark., 2010). Yapilan pek ¢ok calisma ile
makroalglerin %70'inin antibakteriyal, %27.5'inin
antifungal  etki  gosterdigi patojenik
mikroorganizmalara kars1 aktif molekiillerin zengin
bir kaynagi oldugu belirlenmistir (Zheng ve ark.,
2001; Salvador ve ark., 2007).

Algler halen Diinya pazarinda hakkettigi yeri
alamamistir (Marquez ve ark., 2014), icerdikleri
zengin biyolojik aktif 6zellige sahip olmalarindan
dolay1 fonksiyonel bilesenler olarak kullanilabilme
potansiyelleri ile (Plaza ve ark., 2008; Ibafiez ve
ark.,2013) gelecegin yenilik¢i ve nig lriinlerinin

Ve

gelistirilmesi i¢in yeni ve biiyiik bir pazar olusturma

potansiyeline sahiptir. Algal {irtinlerin olusturdugu

pazarin 2025 yilinda kiiresel anlamda 3.451milyon

dolara ulasacagi ongoriilmektedir.

Literatiirde, Tirkiye kiyilarinda dagilim
bazi makroalglerin

gosteren dagilimlari,

biyokimyasal =~ kompozisyonlari,  antibakteriyal

aktivitesi lizerine c¢aligmalar yapilmistir (Haliki ve
ark., 2005; Ozdemir ve ark., 2006). Bu galismada

bazit makroalg tiirlerinin  temel  besinsel
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kompozisyonlari, element profilleri, elde edilen
ekstraktlarin  antimikrobiyal aktiviteleri ve alg
biyomasina ait yiizey 0zelliklerinin SEM goriintuleri
belirlenerek  fonksiyonel iiriin  tasarimlarinda
kullanilma potansiyelleri belirlenmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Metod

Caligmamizda test edilen makroalg tiirleri
(Dictyota dichotoma, Sargassum vulgare, Ulva
intestinalis, Ellisolandia elongata) Eylul ve Haziran
(2017-2018) aylarinda, iskenderun Kérfezi (Hatay)
Kale ve Arsuz bolgelerinden toplanmistir. Toplanan
makroalgler sogutucu kaplarda Iskenderun Teknik
Universitesi, Algal Biyoteknoloji Laboratuvari’inda
yikama, kurutma ve saklama islemleri yapilarak
analizlere hazir hale getirilmistir (Ye ve ark., 2009).
Makroalglerin kiil, lipid ve toplam protein miktarlari,
sirastyla Vollenweider 1974, Bligh ve Dyer 1959 ve
Kjeldahl metoduna (gida kaynakli {iriinler igin
doniisiim faktorii 6.25 olarak hesaplanmigtir) gore
yapilmustir.

Yag asidi igerikleri Garces ve Mancha (1993)'ya
gore yapilmistir. Yag asidi metil esterlerinin analizi,
tagtyict gaz olarak hidrojen ve sicaklik programi
kullanilarak SP-2330 kaynasmus kilcal kolonu (30 9
0.25 mm) ile donatilmig bir gaz kromatografi kiitle
spektrometresi (GC) ile yapilmistir. Elde edilen alg
yaglarinin antimikrobiyal etkisi Agar Difiizyon
yontemine  gore  yapimistir.  Calismamizda
antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi icin 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)  tiru
kullanilmigtir. Alg unlarinin element
kompozisyonlart Dumas (1831) yontemi ile

yaptlmistir. Makroalg unlar1 Altin ve Paladyum
(Au,Pd) ile kaplama yapilmis ve SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu) ile yizey gorintileri (X500
ve X5000) alinmistir.

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak ifade
edilmistir. Istatistiksel karsilastirmalar, SPSS 9.0 for
Windows kullanilarak yapilmigtir (SPSS 1993).
Istatistiksel ~ karsilastirmalar OneWay  Analizi
(ANOVA) ile yapilmistir. Ortalamalar arasindaki
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farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilastirma testleri
kullanilarak  belirlenmistir.  Farkliliklar  p<0.05
oldugunda istatistiksel olarak anlamli kabul edilmis

3. Bulgular ve Tartisma

Calismamizda dort farkli makroalg tiiriiniin
(Dictyota dichotoma, Sargassum vulgare, Ulva
intestinalis, Ellisolandia elongata) biyokimyasal
(protein, lipit, kiil), yag asidi ve element
kompozisyonlar1 (C, H, N), elde edilen alg yaglarinin
antimikrobiyal aktiviteleri ve alg unlarmin SEM ile
goriintiileri elde edilmistir.

3.1. Makroalglerin kiil icerigi

Makroalg tiirlerinin belirlenen kiil miktarlari
degerlerinin sirasiyla; %76.75+0,20 (Ellisolandia
elongata), % 27.49+0.43 (Ulva intestinali),
%27.34+0.72 (D.dichotoma) ve 9%14.79+0.19
(S.vulgare) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).

Ozgiin ve Turan (2015), iskenderun Koérfezi'nden
toplanan  S.vulgare’nin kil icerigini  %16.08
oldugunu belirlemislerdir. Marinho-Soriano ve ark.
(2006) Brezilyada yaptiklar caligmada,
S.vulgare’nin kil igerigini %14.20 + 3.86 bulmus
olup, bu sonuglar bu galismada bulunan degerlere
benzerlik gostermektedir.

Metin ve Baygar (2018), Mugla Akyaka'da
U.intestinalis’i 12 ay boyunca incelemis ve kiil
igeriginin %11.75-17.35 arasinda mevsimlere gore
degiskenlik gosterdigini belirlemislerdir. Polat ve
Ozogul (2013), Iskenderun Korfezi'nde bazi
makroalg turlerinde mevsimsel olarak
gergeklestirdikleri  analizler  sonucunda  kiil
%2.28-9%51.63 degerleri arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Calismamizda elde
edilen kul sonuglart %14-76 araliginda degisim

miktarlarinin

gOstermistir.
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3.2. Makroalglerin lipid icerigi

Makroalg tiirlerine ait lipit igerikleri sirastyla;

MedFAR(2020) 3(1) 22-35

(D.dichotoma), %1.04+0.37 (U.intestinalis) ve
%0.43+0.09 (E.elongata) olarak belirlenmistir

%12.21+0.52 (S.vulgare), %5.43+0.23 (Cizelge 1).

Cizelge 1. Makrolaglerin biyokimyasal icerikleri (%)
Alg Tarleri Kl (%) Lipid(%0) Protein (%)
Dictyota dichotoma 27.34+0.72° 5.43+0.23" 8.70+0.25°
Sargassum vulgare 14.79+0.19° 12.21+0.52¢ 6.16+0.12°
Ulva intestinalis 27.49+0.43° 1.04+0.372 15.77+0.16°
Ellisolandia elongata 76.75+0.20° 0.43+0.09? 6.05+0.03?

Gir (2015), Iskenderun Koérfez’inde ilkbahar,
yaz, ki mevsimlerinde yaptigit caligmada
D.dichotoma’nin lipit igerigini %0.90 ile %5.13
arasinda bulmustur. Sultana ve ark., (2012), Buleji
kiyisal bolgesinde (Karachi, Pakistan) D.dichotoma
ile yaptiklar1 biyokimyasal analiz sonucunda lipid
iceriginin %6.8 oldugunu belirlemistir. McDermid ve
Stuercke (2003), makroalglerde lipid igeriginin
%4’ten az oldugunu rapor etmistir. Ancak,
calismamizda D.dichotoma ve S.vulgare' de daha
yiiksek lipid degerleri elde edilmistir. Manivannan ve
ark. (2008),  Hindistan'daki  ¢aligmalarinda
U.intestinalis’in lipid iceriginin %1.33+0.20 ile lipid
icerigi en disiik tiir oldugunu tespit etmistir.
Caligmamizda elde edilen degerler Manivannan ve
ark. (2008) tarafindan elde
desteklemektedir.

Ahmad ve ark. (2012), farkli makrolag tiirlerinden
elde ettikleri bulgularda, kahverengi alg turlerinin
kirmizi ve yesil alg tiirlerine gore daha yiiksek lipid

edilen degerleri

icerigine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar,
calismamizla benzerlik gostermis olup, en yiksek
lipid igerigi kahverengi alg tiirlerinde ve en diisiik
lipid igeriginin kirmizi alg tiirlinde oldugu
saptanmustir. Chakraborty ve Bhattacharya (2012),
ortamda bulunan besleyici elementlerin ¢esit ve

miktarina  gére  lipid  igeriginin  degisim
gOsterebilecegini rapor etmistir.
3.3. Makroalglerin protein icerigi

Caligmamizda protein igeriklerinin sirasiyla;

%15.77+0.16 (U.intestinalis) > %8.70+0.25
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(D.dichotoma) > %6.16£0.12 (S.vulgare) >
%6.05+0.03 (E.elongata) oldugu belirlenmistir.
Yapilan bir caligma ile protein iceriginin farkl alg
cinslerine, hatta ayni cins igindeki tiirlere gore
degisebilecegini, bu degisimin alansal ya da
zamansal olabilecegini ve degisimlerde belirlenen en
biiyilik payin su kalitesi ile ilgili oldugu belirlenmistir
(Saranya ve Girija, 2013). Burtin (2003), kahverengi
alglerin kuru maddedeki protein miktarlariin %5-15
oranlarinda, kirmizi ve yesil alglerin ise %10-30
diizeylerinde oldugunu bildirmistir. Ahmad ve ark.
(2012) tarafindan kirmizi ve kahverengi makroalgler
lizerinde yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglar
Burtin (2003) sonug¢larini desteklemektedir.
Manivannan ve ark. (2008), Hindistan
kiyilarindan toplanan 12 alg tiirii {izerinde yaptiklar
calismada  U.intestinalis‘in ~ %16-17
belirlenen protein degerleri, calismamizdaki degerler
ile benzerlik gostermektedir. Gir (2015), Iskenderun
Kérfez’inden  toplanan  Ilkbahar  disindaki
mevsimlerde saptanan D.dichotoma'da protein
oranlar1 %4.42-6.15 araliginda bulundugunu, yaz ve
sonbaharda artis gosterdigini bildirmistir. Sultana ve

arasinda

ark. (2012)'nin yaptig1 aragtirmada, Buleji (Karachi,
Pakistan)  kiyisal ~ bolgesinden  topladiklar
D.dichotoma'da protein miktarinin %5 oldugu
belirlenmistir. Tabarsa ve Ramezanpour, 2012 ise
Kuvehei kiyisal bolgesinden (Iran) topladiklar
D.dichotoma i¢in diger makroalg tiirlerinden daha
yiiksek protein degeri elde etmislerdir (%7.93).
Manivannan ve ark. (2009) Hindistan'da 11 alg ttru
calismada D.dichotoma’nin
%8-10 arasinda

iizerinde yaptiklarn

protein  igeriginin oldugunu
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belirlemislerdir. Dawczynski ve ark. (2007), kirmizi
alglerin kuru maddedeki protein oranlarinin
kahverengi alglerden daha yiliksek dizeylerde
oldugunu belirtmis olup, c¢alismamizda ise tek
kirmiz alg tiirti olan E.elongata’nin protein oraninin
kahverengi  alglerden  S.vulgare'ye  benzer,

D.dichotoma' dan ise diisiik olugu tespit edilmistir.

izelge 2. Makroalglerin yag asidi kompozisyonlari (%
Cizelg glerin yag pozisy (%)

MedFAR(2020) 3(1) 22-35

3.4. Yag Asidi Kompozisyonu

Calismamizda dort farkli makroalg tiirliniin
ortalama yag asidi kompozisyonu Cizelge 2’de
verilmistir.

% 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 3221
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 -
Ci16:1 7.08 4.06 4.00 -
Ci18:1 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 doymus yag asitleri (SFA)
oranlarin, toplam tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) ve coklu doymamis yag asitleri (PUFA)
oranlarindan daha yiiksek oldugu, doymus yag
asitleri oranlarinin %41.49-85.87 degerleri arasinda
oldugu belirlenmistir. Tekli doymamis yag asitleri
E.elongata’da belirlenememis olup, en yiiksek
degerin D.dichotoma tiirtine (%22.68) ait oldugu
tespit edilmistir. Calismada test edilen makroalglerin
coklu doymamis yag asitleri (PUFA) degerlerinin
%0-2.42 araliginda oldugu bulunmustur. 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 yliksek diizeyde Miristik yag asidi (C14:0) ve
Pentadecanoic asit (C15:0) degerinin E.elongata'ya
ait oldugu belirlenmistir.

25

Pentadecenoik asitin (C15:1) en diisiik ve en
yiiksek degerlerinin kahverengi alglerde sirasiyla
S.vulgare (%1.52) ve D.dichotoma (%3.81)'ya ait
oldugu, Palmitoleik asit (C16:1) en diisiik ve en
yiiksek degerlerinin sirasiyla U.intestinalis (%4) ve
D.dichotoma (%7.08)'ya ait oldugu, S.vulgare
(%4.06) degerinin ise U.intestinalis'e yakin oldugu
gdzlenmistir.

Palmitik asit (C16:0) degerlerinin (%5.64)
E.elongata’da en disik diizeyde oldugu, diger
tirlerde de yakin degerlerin belirlendigi tespit
edilmistir. Stearik asitin (C18:0) E.elongata turiinde
belirlenememis diger tiirlerde de diisiik miktarlarda
oldugu saptanmustir. Oleik asit diizeyinin (C18:1)
0Ozellikle D.dichotoma tiriinde en yiiksek seviyede
(%11.78) bulundugu, S.vulgare (%7.85) ve
U.intestinalis (%7.74)'de birbirine yakin degerlerde
oldugu, buna karsihk E.elongata'da tespit
edilemedigi belirlenmistir.
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Linoleik asit (C18:2) degerlerinin sadece
kahverengi alg tlrlerinde (D.dichotoma ve
S.ulgare) c¢ok diisiik miktarlarda belirlenmistir.
Arasit asit (C20:0) sadece D.dichotma’da diisiik
miktarda, diger tiirlerde ise belirlenememistir.
Linolenik acid (18:2) ise sadece kahverengi alglerden
S.wulgare (%2.42) ve D.dichotoma' da (%1.16)
olarak belirlenmistir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, doymus
yag asidi (SFA) miktarinin tiim tiirlerdeki toplam yag
asidinin %40’ 1indann fazlasini olusturdugu, kirmizi
ve yesil alg tiirlerinin ise kahverengi alg tirlerine
oranla daha yiiksek doymus yag asitleri (SFA)
oranlarma sahip oldugu tespit edilmistir. Tekli
doymamis yag asidi (MUFA) igeriginin kahverengi
alglerden D.dichotoma'da (%22.67) kirmiz1 ve yesil
alg tiiriine oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Polat ve Ozogul (2008), Rohani ve ark. (2012)
yaptiklari ¢alismalarda alglerde baslica palmitik asit
ve oleik asit oldugunu bildirmislerdir. Rohani ve ark.
(2012), kirmizi, yesil ve kahverengi alg tiirleri ile
yaptiklar1 ¢calismada SFA oraninin yesil ve kirmizi

Cizelge 3. Makroalg turlerinin element analizleri (%)
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alglerde, kahverengi alglere oranla daha yiksek
oldugunu, MUFA oraninin ise kahverengi alglerde
daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Bu sonuglar
calismamizin sonuglarini desteklemektedir.

Coklu doymamis yag asidi (PUFA),
kahverengi alglerde ve yesil alglerde gozlenirken,
kirmiz: alg tiiriinde belirlenememistir. Makroalglerde
onemli olan PUFA/SFA oraninin ise genel olarak
diisiik oldugu saptanmistir. Calismamizda, SFA orani
en yuksek olan tur %85.85 ile E.elongata'ya ait olup,
en diisiik oranin ise %41.48 ile D.dichotoma' ya ait
oldugu bulunmustur. Caf ve ark. (2016), Antalya
Lara kiyilarindan toplanan E.elongata’nin yag asidi
kompozisyonlarini incelemis ve SFA oranini
%54.90+0.22 olarak belirlemis olup, bu deger
calismamizda elde edilen E.elongata'ya ait SFA
(%85.85) degerinden diisiik oldugu gozlenmistir.

3.5. Element Analizleri
Calismamizda incelenen makroalg tiirlerinin
N, C, H miktarlar belirlenmistir (Cizelge 3).

Alg Tarleri Nitrojen(%o) Karbon(%) Hidrojen(%o)
Dictyota dichotoma 3.23+0.26° 32.27+1.06° 4.36+0.44°
Sargassum vulgare 3.43+0.29° 26.82+0.12" 4.18+0.18°
Ulva intestinalis 4.46+0.51% 17.97+0.80° 3.84+1.39?
Ellisolandia elongata 4.98+0.41° 35.70+0.61¢ 10.39+3.19°

Makroalglerin nitrojen igeriginin %3.23+0.26 ile
%4.98+0.41  araliginda  degisiklik  gosterdigi
belirlenmistir. En yiiksek nitrojen igeriginin
E.elongata' ya ait oldugu, en diisiik nitrojen igeriginin
ise kahverengi makroalg tdrlerinden Dictyota
dichotoma'ya ait oldugu belirlenmistir.
Makroalglerin karbon degerlerinin ise %17.97+0.80
ile %35.70+£0.61 arasinda degisiklik gosterdigi, en
yiiksek karbon iceriginin E.elongata’ya, en diigiik
karbon igeriginin ise U.intestinalis’e ait oldugu
belirlenmistir. Hidrojen igeriklerinin ise %3.84+1.39
ile %10.39+£3.19 arasinda degisiklik gostermis olup
en diisiik hidrojen igeriginin U.intestinalis’e ait
oldugu, E.elongata’nin N,C,H igerigi bakimindan
diger tiirlerden daha yiiksek degerlere sahip oldugu
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belirlenmistir. Degerler arasinda anlamli istatiksel
farklar oldugu tespit edilmistir (p <0,05).

Atkinson ve Smith (1983)' e gore
U.lactuca'nin Nitrojen miktarlarinin 24mg/gr (kuru
agirlik), Gracilaria sp. ve Hypnea sp.'de sirasiyla
28mg/gr (kuru agirlik) ve 32 mg/gr (kuru agirlik)
oldugu bildirilmistir. Elde edilen bu sonuglar
caligmamizda test edilen E.elongata (%4.98)'nin
Nitrojen degerinin diger tilirlerden daha yiiksek
olmasi bakimindan destekler niteliktedir.

3.6. Antimikrobiyal Aktivite
Dort makroalg (D.dichotoma, U.intestinalis,

E.elongata ve S.vulgare) tiiriine ait yaglarin, disk
difizyon yontemiyle; 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

Cizelge 4. Makroalglerin antimikrobiyal aktivitesi
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brasiliensis (ATCC 16404)] tiirline  karsi
antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir (Sekil 1, 2,
3, 4) (Cizelge 4).

Alg turleri I 1 i v V VI VIl
Dictyota dichotoma - - * * * * *
Sargassum vulgare - - * * * * *
Ulva intestinalis - - - - + + -
Ellisolandia elongata - - - - + + -

(-) : aktivite yok, (+) : aktivite var, (*): test edilmemis, I — Staphylococcus aureus (ATCC 6538) ,I11 —Salmonella
typhimurium (ATCC 13311), Il - Staphylococcus aureus (ATCC 6538), IV — Pseudomonas aureginom (ATCC
9027), V — Escherichio coli (ATCC 8739), VI — Candidi albicans (ATCC 10231), VII- Aspergillus brasiliensis

(ATCC 16404).
, Candida albicans
6 6.4
5
4
3 3
2
1
0
0.saat 7.gln 14.gln 28.glin

Escherichia coli
8
; 7.4
6
5
4
3.6

3
2
1
0 0

0.saat 7.gun 14.gln 28.gln

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

Sekil 2. Ulva intestinalis’in Escherichia coliye antimikrobiyal etkisi.
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Candida albicans

7

6 6.4

5

4

3 3
2

1

0

O.saat 7.gln 14.gln 28.glin

Escherichia coli
8
7

6
4 3.6
2
0 0

O.saat 7.gin 14.gln 28.gln
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Sekil 3. Ellisolandia elongata’nin Candida albicans ‘a antimikrobiyal etkisi.

Sekil 4. Ellisolandia elongata’nin Escherichia coli'ye antimikrobiyal etkisi.

D.dichotoma’da, S.aureus ve S.typhimurium
mikrobiyal testleri yapilmis ve herhangi bir
aktiviteye rastlanmamustir. E.intestinalis, S.aureus,
S.typhimurium, P.aureginom, E.coli, C.albicans,
A.brasiliensis testleri yapilmis, E.coli ve C.albicans
disindaki antimikrobiyal etki
gostermemistir. E.coli’de 0.saatte 7.4, 7.glinde 3.6 ve
C.albicans’ta 0.saatte 6.4, 7.giinde 3.6
14.glinden aktivite  gdzlemlenmemistir.
E.elongata’da, S.aureus, S.typhimurium,
P.aureginom, E.coli, C.albicans, A.brasiliensis
testleri yapilmis, E.coli ve C.albicans disindaki
testlerde  antimikrobiyal etki  gOstermemistir.
E.coli’de O.saatte 7, 7.giinde 3.6 ve C.albicans’ta
O.saatte 6.4, 7.gunde 3.0 iken 14.glnden sonra
aktivite gozlemlenmemistir. S.vulgare’de, S.aureus
ve S.typhimurium mikrobiyal testleri yapilmis ve
herhangi bir aktiviteye rastlanmamistir.

El Baz ve ark. (2014), baz1 makroalg yaglarinin
antimikrobiyal ektinligini belirledikleri
arastirmalarinda Ulva fasciata tlruntn E.coli’ye
kars1 etkin olmadigi ancak C.albicans mayasina kars1

testlerde

iken
sonra

etkin oldugunu belirlemislerdir. Caligmamizda
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U.intestinalis tdr( her iki mikroorganizmaya karsi
aktif etki gostermistir.

3.7. SEM (Taramah
Goruntuleri
3.7.1.Alglerin Yizey 6zelliklerinin antimikrobiyal
aktiviteye etkisi

Elektron Mikroskobu)

Mikroorganizmalar kati substratlara yapisma

egilimindedir.  Yapistiklart  yiizeylerde  ¢oklu
katmanlar ile birlikte biyofimler olustururlar. (Bos ve
ark.,1999;  Hall-Stoodley ve ark.,, 2004).

Mikroorganizmalarin substrat yiizeyine yapismasini
ve ¢ogalmasini substratin yiizey ozellikleri belirler.
Substrat yiizeyine yapisma oranini, yiizey yikii,
ylzey yapisi, biyomalzemenin bilesimi, yiizey
serbest enerjisi, yilizey hidrofobikligi, piriizliligi,
ylizey temas agis1 ve mikrobiyal hiicre yiizeyinin
fiziko-kimyasal ozelligi (Verheyen ve ark., 1993;
Bridgett ve ark., 1993; Bellon ve ar., 1990; Buscher
ve ark., 1992) gibi faktorler etkilemektedir.
Mikroorganizmalarin yiizeye yapismasi, biyofilm
geligimi ve C. albicans'n koloni olusumu dogrudan
ylizey piriizliliigi ile ilgilidir. Yiizey piirtzliligi
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yiiksek olan malzemeler genellikle daha fazla sayida
maya kolonisinin olustugunu gdstermistir (Verran ve
Maryen, 1997; Nevzatoglu ve ark., 2007; Pereira-
Cenci ve ark., 2007).

C. albicans'm koloni olusumunun, esnek protez
astarlarinin ve akrilik recinenin bilesenlerinin
belirlenmesinde  yapigmay1  azaltarak  kontrol
edilebilmekte oldugu bildirilmistir (Klotz ve ark.,

SEMm BEE3 MKU EMU

a b

MedFAR(2020) 3(1) 22-35

1995; Verran ve Maryen, 1997). Kahverengi

alglerden Dictyota dichotoma' nin SEM ile elde
edilen goriintiileri Sekil 5'de verilmistir. Iki farkli
biiyilitme ile [x500 (a), x5000 (b)] belirlenmis olan
goriintiilerden alg yiizeyinin piiriizlii bir yapiya sahip
oldugu belirlenmistir.

3 MU EMU

Sekil 5. Dictyota dichotoma' nin SEM goriintiileri (a, b)

Yesil alglerden Ulva intestinalis' in SEM ile
elde edilen goriintiileri Sekil 6'da verilmistir. Iki
farkl biiytlitme ile [x500 (a), x5000 (b)] belirlenmis

18 kL

a

Sekil 6. Ulva intestinalis' in SEM godruntileri (a, b)

olan goriintiilerden alg ylizeyinin piiriizli bir yapiya
sahip oldugu belirlenmigtir.

Swum, BBE 3 MEU EME
' B



Aras, A., Sayn, S. MedFAR(2020) 3(1) 22-35

Kahverengi alglerden Sargassum vulgare' nin belirlenmis olan goriintiilerde ortalama Sum ¢aph
SEM ile elde edilen goriintiileri Sekil 7'de verilmistir. uzun silindirik oluklar oldugu belirlenmistir.
Iki farkl biiyiitme ile [x500 (a), x5000 (b)]

a b
Sekil 7. Sargassum vulgare' nin SEM goriintuleri (a, b)
Kirmizi alglerden Ellisolandia elongata'nin SEM farkli biiyiitme ile [x700 (a), x2500 (b)] belirlenmis

ile elde edilen goriintiileri Sekil 8'de verilmistir. ki olan gorintilerde ortalama 7-10um biyiikligiinde
gozenekler oldugu belirlenmistir.

1ekU X7BE  ZBum BEE3 MKU EMU

a b
Sekil 8. Ellisolandia elongata'min SEM goriintiileri (a, b)

Alg biyokimyasi, substrat yilizeylerinin 6zellikleri Coklu antibiyotik direnci gosteren
antimikrobiyal ozellikli malzemelerin mikroorganizmalarin giderek yayilmasi sonucunda
tasarlanmasinda dikkat edilmesi gereken Onemli gerek gram-pozitif gerekse gram-negatif
parametrelerdendir.  Algal  biyomasin  yiizey mikroorganizmalara bagli  gelisen  bakteriyel

alanlarinin ~ &zelliklerinin ~ belirlenmesi  yeni ve enfeksiyonlarin  tedavisinde  ciddi  sorunlar
fonksiyonel biyomateryal tasarimlart ya da yasanmakta, bu da yeni ve dogal antimikrobiyal,
sentezlerinde kullanim alanlarmin belirlenmesini antioksidan, antikanserojen vs. biyolojik 06zellige
saglayacaktir. sahip maddelere duyulan ihtiyac1 artirmaktadir.
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Calismamizda antimikrobiyal etkinlik testlerinde,
E.intestinalis ve C.elongata makroalg turlerinin
E.coli ve C.albicans'a kars1 etkili oldugu belirlenmis
olup, dogal antimikrobiyal kaynagi olarak, yag asidik

Tesekkiir
Caligmalarim sirasinda bilgi ve tecribeleri ile

bana yol gdsterici olan degerli hocam sayin Dr. Ogr.

Uyesi Mehmet Naz’a tesekkiir ederim.
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