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ÖZET 

 

KARADENĠZ KIYILARINDA BULUNAN BAZI MAKRO ALG TÜRLERĠNĠN 

ANTĠMĠKROBĠYAL AKTĠVĠTELERĠNĠN ARAġTIRILMASI 

 

ġAHĠN, Yiğit 

Giresun Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢman: Prof. Dr. Ġhsan AKYURT 

ġUBAT 2012, 43 sayfa 

 

Bu çalıĢmada; Ülkemizin Karadeniz kıyılarında doğal olarak yetiĢen 

Cystoseira barbata, Ulva lactuca ve Corallina elongata makro alg türlerine ait 

metanol, kloroform, etil asetat ekstraktları hazırlanarak disk difüzyon metoduna göre;  

Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter spp., Escheriachia coli, Bacillus subtilis B-

354, Staphylococcus epidermidis B-4268, Stapyhlococcus aureus 29213, Candida 

albicans üzerinde antimikrobiyal etkileri test edilmiĢtir ve inhibisyon etkisi zon 

çapları olarak ölçülmüĢtür.  

Sonuçlar çalıĢmada kullanılan makro alg ekstrelerinin, test edilen 

mikroorganizmaların geliĢmeleri üzerinde değiĢik düzeylerde etkiye sahip olduğunu 

göstermiĢtir. En yüksek antimikrobiyal etkiyi U. lactuca‟nın kloroform ekstresi, E. 

coli‟ye karĢı göstermiĢtir.  

 

Anahtar Kelimeler: Makroalg, Antimikrobiyal Aktivite, Disk Difüzyon, Karadeniz 
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ABSTRACT 

 

INVESTIGATION of ANTIMICROBIAL ACTIVITIES of SOME MACRO 

ALGAE FROM BLACK SEA 

 

SAHIN, Yigit 

University of Giresun 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology, Master Thesis 

Supervisor: Prof. Dr. Ihsan AKYURT 

FEBRUARY 2012, 43 pages 

 

In this study, three species of macro algae extracts, which grown as naturally 

in Black Sea coast of our country, were investigated. The extracts of Cystoseira 

barbata, Ulva lactuca and Corallina elongate were prepared with methanol, 

chloroform, ethyl acetate and antimicrobial activities of these extracts were examined 

on test microorganisms as follows: Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter spp., 

Escheriachia coli, Bacillus subtilis B-354, Staphylococcus epidermidis B-4268, 

Stapyhlococcus aureus 29213, Candida albicans. Disc Diffusion Methods was used 

for measure the activity inhibition zones. 

The results showed that macro-algae extracts used in this study have effect of 

different levels on the growth of tested microorganisms. The highest inhibitory effect 

was showed by chloroform extracts of U. lactuca against E. coli. 

 

Key Words: Macroalgae, Antimicrobial Activitiy, Disc Difusion, Black Sea 
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1. GİRİŞ 

Enfeksiyon hastalıklarının etmeni olan mikroorganizmaların insanlardan önce 

yeryüzünde var oldukları düĢünüldüğünde, insanoğlunun varoluĢundan itibaren bu 

hastalıklarla mücadelenin içinde yer aldığı görülmektedir. Ġlk insanlar hastalıklara 

karĢı çeĢitli korunma yöntemleri geliĢtirmiĢlerdir. Ġlk devirlerde tedavi yöntemi 

olarak içgüdülerini, dini inanıĢlarını, büyü ve sihri kullanan insanoğlu, daha sonraları 

doğayı (su, toprak, bitki vb.) tedavide kullanmaya baĢlamıĢtır. Bitkilerle tedavi ise en 

eski iyileĢtirme yöntemlerinden biridir. Bitkiler ve çeĢitli bitkisel ürünler birçok 

hastalıkta olduğu gibi bulaĢıcı hastalıkların tedavisinde de kullanılmıĢtır(1). 

Yeryüzünde 750.000 ile 1.000.000 arasında bitki türünün olduğu tahmin 

edilmektedir (Baytop, 1999). Bunun oldukça küçük bir kısmı (1-10%) insanlar ve 

hayvan türleri tarafından besin olarak kullanılmaktadır. Bu oranın çok daha 

fazlasının tıbbi amaçlı kullanılması mümkün olduğu tahmin edilmektedir. M.Ö. 5. 

yy.‟da Hipokrat 300-400 arasında tıbbi bitkiden söz etmektedir. M.S. ilk yüzyılda ise 

Dioscorides modern farmakopelerin(kodeks) ilk örneği olan De Materia Medica 

adında bir tıbbi bitkiler kitabı yazmıĢtır(2). 

Ġnsanoğlu tarihi boyunca bitkilerden ilaç, parfüm, yiyecek olarak 

faydalanmıĢtır. M.Ö. 2600 yılında yazılmıĢ ve tedavinin bitkilerle yapıldığına dair ilk 

kanıtlar Mezopotamya‟da bulunmuĢtur. Toprak tabletler üzerine çivi yazısı ile 

yazılmıĢ bu ilk kanıtlarda, yaklaĢık olarak 1000 adet bitkinin içeriğinin geleneksel 

tedavide kullanıldığı belirtilmiĢtir. Cedrus L. (sedir) türleri, Cupressus sempervirens 

(mazı), Glycyrrhiza glabra (meyan kökü), Papaver somniferum (haĢhaĢ) gibi bitkiler 

tabletler üzerinde adları bulunan bitkilerdendir. Bu bitkiler bugün de öksürükten 

soğuk algınlığına kadar pek çok rahatsızlığın tedavisinde kullanılmaktadır(3).  

Tedavi amacıyla kullanılan bitkilerin miktarı, antik çağdan beri devamlı bir 

artıĢ göstermektedir. Arap-Fars uygarlığı döneminde bu miktar 4.000 civarına kadar 

yükselmiĢtir. XIX. asrın baĢlarında ise bilinen tıbbi bitki miktarı 13.000 sayısına 

eriĢmiĢtir. Dünya Sağlık Örgütü tarafından yapılan bir araĢtırmanın sonuçlarına göre 

kullanılan tıbbi bitkilerin toplam miktarı 20.000 civarındadır(4). 
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Çok düĢük miktarlarda bile mikroorganizmaların geliĢimini engelleyen, 

biyolojik kaynaklı, sekonder bileĢiklere antimikrobiyal maddeler denilmektedir. Bu 

maddeler mikroorganizmaların çoğalmasını durduran “bakteriostatik” veya 

“fungustatik” etkiye ya da mikroorganizmaların ölümüne neden olan “bakterisit” 

veya “fungisit” etkiye sahip olabilirler(5). 

Bazı bakteri veya mantar türü mikroorganizmalar tarafından üreme 

ortamlarında oluĢturulan ve terapötik dozlarda, baĢka mikroplar için üreme 

durdurucu ve öldürücü etki gösteren antibiyotikler, enfeksiyon hastalıklarının 

tedavisinde en çok kullanılan kemoterapötiklerdir. Antimikrobiyal ilaçlar, hastanın 

normal hücrelerine zarar vermeden, enfeksiyona neden olan mikroorganizmaları 

öldürebilme yeteneği nedeniyle enfeksiyonların tedavisinde oldukça etkilidir(6). 

Ġlk antimikrobiyal ajan olan Salvarsan 1910‟da Ehrlich tarafından 

sentezlenmiĢtir ve Frenginin tedavisinde kullanılmıĢtır. 1935‟lere gelindiğinde 

Domagk ve diğer araĢtırmacılar tarafından sulfonamidler geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen 

bu ilaçlar sentetik ilaçlardı ve güvenlik-etkinlik açısından belirli sınırlamalara 

sahiptiler. 1928‟de Fleming kültür kabına kontamine olmuĢ bir maviküfün 

oluĢturduğu zonun Staphylococcus aureus’un çoğalmasını engellediğini 

gözlemlemiĢtir ve bu da bir mikroorganizmanın diğer bir mikroorganizmanın 

büyümesini engelleyebilecek maddeler sentezleyebileceği fikrini bulmasına yol 

açmıĢtır. Bu antibiyotik penisilin olarak adlandırılmıĢtır ve 1940‟lar da tedavi amaçlı 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Güvenlik ve etkinlik açısından mükemmel bir ajan olan 

Penisilin, II. Dünya SavaĢı süresince birçok yaralı askerin hayatını kurtararak 

antimikrobiyal kemoterapi döneminin baĢlamasını sağlamıĢtır(7). 

Sonraki 20 yıl boyunca yeni antimikrobiyal ajan sınıflarının ardı ardına 

geliĢtirilmesi, antimikrobiyal kemoterapinin altın çağının yaĢanmasına yol açmıĢtır. 

1944‟de aminoglikozit antibiyotik çeĢidi olan streptomisin bir toprak bakterisi olan 

Streptomyces griseus‟dan elde edilmiĢtir. Daha sonra kloramfenikol, tetrasiklin, 

makrolid ve glikopeptid toprak bakterilerinde keĢfedilmiĢtir. Sentetik antimikrobiyal 

ajan olan nalidiksik asit 1962‟de elde edilmiĢtir. Antimikrobiyal ajanların her 

sınıfındaki geliĢmeler daha geniĢ spektrumlu ve yüksek antimikrobiyal aktiviteye 

sahip ajanlar elde etmek için sürekli olarak günümüze kadar devam etmiĢtir(7). 
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Sekonder metabolitler bitkiler tarafından üretilen ve günümüzde birçok 

sektörde hammadde olarak kullanılan bitkinin temel yaĢamsal iĢlevleri ile doğrudan 

iliĢkisi olmayan, buna karĢılık en az bitkinin yaĢamsal iĢlevleri ile doğrudan iliĢkili 

primer metabolitler (protein, lipid, karbohidrat) kadar önemli olan kimyasal 

maddelerdir. Bitkiler; savunma, korunma, ortama uyum, hayatta kalma ve nesillerini 

devam ettirmek için sekonder metabolitler üretirler. Günümüzde 100.000‟i aĢan 

sekonder metabolit çeĢidi teĢhis edilmiĢtir. Sekonder metabolitler pozitif sağlık etkisi 

oluĢturan bilindik biyolojik etki göstermelerinden dolayı ilgi çekmektedir. Bunlar; 

antibakteriyal, antifungal ve antioksidant etkilerdir. Sekonder metabolitler ilaç 

hammaddesi olarak, besin katkı maddesi olarak, zirai ilaç olarak ve kozmetik 

sektöründe kullanılırlar. Bitki sekonder metabolitlerinin değeri; sağlığı korumadaki 

etkilerine yönelik bileĢiklerin her geçen gün artması ve yeni ilaç geliĢtirmekte öncül 

kimyasal madde olma özelliğine bağlı olarak artmaktadır. Sekonder metabolitler 

genelde kuru bitki ağırlığının % 1-3 oluĢturur. Özel hücrelerde farklı geliĢim 

evrelerinde sentezlenirler, sahip oldukları karıĢık yapı ekstraksiyon ve 

saflaĢtırılmalarını zorlaĢtırır(8). 

Deniz yosunları da sekonder madde bakımından zengin bir çeĢitliliğe 

sahiptirler. Bu sekonder maddeler herbivorlara ve patojen organizmalara karĢı 

savunmada yardımcı olurken üremede ve UV radyasyonundan korunmada anahtar 

bir rol oynarlar. Yapılan araĢtırmalar deniz yosunlarında bulunan bazı bileĢiklerin 

bakterisidal ve bakteriostatik etkiye sahip olduğunu göstermiĢtir. Deniz yosunlarında 

bulunan bakterisidal ajanlara; terpenoidler, fenolik bileĢikler, steroidler, halojenli 

ketonlar ve alkanlar ve yağ asitleri örnek olarak verilebilir(9). 

Günümüzde mevcut terapötik ajanların çoğu, karasal bitkilerde ve 

hayvanlarda doğal olarak bulunan organik bileĢiklerden doğrudan ve dolaylı olarak 

sağlanmaktadır(47). Doğal ürünlerden terapötik ilaçlar geliĢtirmeyi amaçlayan 

araĢtırma programlarında, biyoçeĢitliliğe artan rağbetin bir sonucu olarak günümüzde 

deniz canlılarına özelliklede deniz yosunlarına büyük bir ilgi vardır(10). 

Diğer bitki türleri gibi deniz yosunları da insan sağlığına yararlı olan çeĢitli 

organik ve inorganik maddeler içerirler(11). Antimikrobiyal aktiviteden sorumlu 

kimyasallar deniz yosunlarında yaygın olarak bulunmaktadır. Böyle özelliklere sahip 

bileĢikler haloformlar, halojenli alkanlar ve aklenler, alkoller, aldehitler, 
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hidrokinonlar ve ketonlar gibi halojenli bileĢikler Ģeklinde bulunurlar. Antibiyotik 

nitelikli terpenoidlerin listesi oldukça uzundur ve bunların çoğu da halojenlidir(12). 

1.1. Alglerin Genel Özellikleri 

Dünyamızda yaklaĢık olarak 30,000 alg türü bulunmaktadır. Algler ıĢığın ve 

nemin var olduğu her ortamda ve denizlerimizde bol miktarda bulunurlar. Algler 

biyosfer için oksijen sağlarlar ayrıca balıklar, hayvanlar ve insanlar içinse besin 

kaynağıdırlar. Aynı zamanda Ġlaç ve gübre olarak da kullanılırlar. Birkaç alg türü ise 

toksik bileĢik salgılayarak denizlerimizi kirletirler(13). 

Kırmızı alglerin büyük çoğunluğu ve Bodanella, Pleunocladia ve 

Heribaudiella hariç kahverengi alg cinslerinin hemen hemen tümü tuzlu suda 

bulunurlar. Codium, Caulerpa, Ulva ve Enteromorpha gibi çoğu makroskobik yeĢil 

algler sığ sularda yetiĢirler. Prasiola, Enteromorpha ve Cladophora gibi bazı cinslere 

ait türler ise hem tuzlu hem de tatlı sularda yetiĢirler. Denizlerde çoğu algler 

fitoplankton olarak bulunurlar. Bu fitoplanktonların büyük çoğunluğunu ise 

dinoflagellatlar ve bazı mavi-yeĢil algler oluĢturur. Diğer deniz algleri ise bentik 

olarak veya diğer algler, yüksek bitkilerin kısımları, kayalar, taĢlar, çakıllar üzerinde 

yaĢarlar. Küçük bir alg grubu ise hafif tuzlu sularda bulunur(13). 

1.1.1. Yeşil Alglerin Genel Özellikleri 

YeĢil algler yaklaĢık 500 genusa ait 8000 tür ile algler içerisinde önemli bir 

yer tutmaktadır. Bunların % 90‟ı tatlı sularda ve nemli topraklarda yayılıĢ gösterirken 

geri kalan %10‟u ise denizlerin sığ bölgelerinde yayılıĢ gösterir. Sucul 

ekosistemlerdeki floranın büyük bir bölümünü oluĢturur. Yüksek bitkiler üzerinde 

epifit yaĢayanları olduğu gibi mantar hifleriyle simbiyotik olarak likenleri oluĢturan 

türleri de (Chlorella sp. vb.) vardır. Tatlısu üyeleri geniĢ kozmopolit türler olmasına 

karĢın denizel olanların bazılarının daha dar yayılıĢ alanlarında gözlendiği 

bilinmektedir. Paleontolojik olarak birçok fosil yeĢil alg türünün çok eski 

dönemlerden (Palazoik dönem Silurian peryot, 435-460 milyon yıl önce) bu yana 

denizlerde olduğu bilinmektedir. Bunun yanı sıra Charophyceae‟nin kalkerli cinsleri 

ise Ordovisien periyodundan (500-530 milyon yıl önce) beri denizlerde olduğu 

bilinmektedir(14). ġekilleri, hücre çeper yapısı, renk pigmentleri ve asimile ürünleri 
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bakımından tipik karakterlere sahiptir ve yüksek bitkilere bu özellikleri bakımından 

en çok benzerlik gösteren alg grubudur(15). 

Chlorophyta, klorofil a ve klorofil b içeren bütün algleri içerir. Tallus 

yapılanmaları açısından tek hücreli basit yapılı olanlardan, sifonlu ya da 

parankimatik talluslu geliĢmiĢ türlere kadar birçok türü vardır. Hücre çeperleri 

genelde selüloz içerir ayrıca değiĢik maddeleri biriktirerek farklı renk ve görüntüler 

oluĢtururlar. Kloroplastlar yüksek bitkilere benzer özelliktedirler. Ancak Ģekilleri 

cins ve türlere göre değiĢiklik göstererek çan, yıldız, ağsı, oval vb. tiplerde olabilir. 

Hücreleri genelde tek nukleuslu ve bir kromatofor içerdiği gibi bazı türleri çok 

sayıda nukleus ve kromatofor içerebilmektedir. YeĢil alglerin kromatoforları klorofil 

a ve b, karotin, ksantofil ve lutein gibi pigment maddeleri taĢır. Birçok yeĢil alg 

üyesinde niĢasta merkezi olarak adlandırılan pirenoidler bulunur(14). Glikozdan 

türemiĢ niĢasta en mühim besin maddesidir. Bazı türlerinde amilopektin‟de bulunur. 

Çok az bir grupta yağlar da besin maddesi olarak depo edilir(15). 

Chlorophyta üyelerinde hücre bölünmesi ile üreme çok yaygındır. EĢeysiz 

üreme, tek hücrelilerde hücre bölünmesi, çok hücrelilerde fragmentasyon veya mitoz 

bölünme sonucunda meydana gelen bir veya daha çok aplanospor ya da eĢit boyda 2-

4 kamçılı, çıplak ve stigmalı zoosporlarla olur. Eşeyli üreme; izogami, anizogami ve 

oogami sonucunda oluĢan zigot ile olur. Gametlerin birleĢmesi sonucu meydana 

gelen zigot, tatlı su formlarında kalın zarlı, denizlerde yaĢayanlarda ise ince zarlıdır. 

GeliĢkin talluslara sahip birçok yeĢil alg türünde sporofit ve gametofit nesil arasında 

izomorfik yaĢam döngüsü baskın olarak gözlenir. Buna karĢın bu tür yaĢam 

döngülerinin gözlenmediği yeĢil alg türleri de vardır (14,15). 

1.1.1.1. Ulva lactuca’nın Sınıflandırılması ve Genel Özellikleri 

Ordo: Ulvales 

Familya: Ulvaceae 

Genus: Ulva 

Ulva lactuca Linnaeus 
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Tallusları yaprak Ģeklindedir. Ġç boĢ tüp veya silindir Ģekilli, 1-2 hücre 

tabakasından ibarettir. Tallusu oluĢturan hücreler tek nükleuslu ve çanak Ģekilli 

kloroplastlıdır. A vitamini ihtiva eder. Akdeniz ülkelerinde ve Asya‟da salata olarak 

yenilir(15). 

 

Şekil 1.1 Ulva lactuca Türünün Genel Görünüşü 

1.1.2. Kahverengi Alglerin Genel Özellikleri 

Kahverengi algler 265 cins ve 1500 - 2000 arası türe sahip olup büyük bir 

çoğunluğu denizel ve kıyılardaki kayalara bağlanarak yaĢar. Ancak yaĢama alanları 

sadece kayalar değil aynı zamanda epizoik olarak çeĢitli mollusk türleri üzerinde, 

epifitik olarak da diğer algler üzerinde ya da deniz çayırlarının [Zostera spp., 

Posidonia oceanica (L.) Delile vd.] kök ve yaprakları üzerinde geliĢirler. 3 genus 

(Pleurocladia, Lithoderma ve Bodanella) tatlı sularda yaĢamaktadır. Genellikle 

soğuk denizlerin algleridirler. Bununla beraber bazı gruplar özellikle ılık denizlerde 

yaĢarlar. Hücreleri tek çekirdeklidir ve hücre çeperleri selüloz ile pektinden 

oluĢmuĢtur. Hücre duvarlarının içteki tabakası selülozdan dıĢtaki tabaka ise alginik 

asit ve fukoidan‟dan oluĢmuĢtur. Alginik asidin ticari değeri önemli olup Durvillea 
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sp. ile Laminariales üyelerinin çoğunda bulunur. Tallus hücrelerinde pirenoidsiz 

birden fazla kromatofor bulunur. Kloroplastlarına feoplast adı verilir. Pigmentleri 

klorofil a ve c, yeĢil rengi örten karoten ve ksantofil (violaksantin, neoksantin, 

flavoksantin) ile esmer rengi veren fukoksantin de vardır. Bu pigmentlerden 

fukoksantin suların derinliklerine girebilen kısa dalgaları absorbe eder ve alglerin 

fotosentez yapabilmesine olanak sağlar. Kahverengi alglerde asimile ürünü dekstrin 

yapısında bir polisakkarid olan laminarin, alkol özelliğindeki mannit, yağlar ve tanik 

maddelerden fukosandır. Ayrıca önemli miktarda ticari iyot kaynağıdırlar (14,15). 

Phaeophyceae üyelerinin tek hücreli ve kolonial formları yoktur, bütün türleri 

çok hücreli, tallusun morfoloji ve yapısı çeĢitli olup aralarında birkaç mm‟lik 

mikroskobik algler (Streblonema, Feldmannia, Myrionema ve Ascocyclus gibi) 

olduğu gibi metrelerce uzunlukta olan türlerde [Macrocystis pyrifera (L.) C. Agardh 

ve Nereocystis luetkeana (Mertens) Postels et Ruprecht] bulunmaktadır. Tallusları 

tek yıllık veya çok yıllıktır. Tallus yapıları, genellikle makroskobik büyüklükte, basit 

veya dallanmıĢ iplikler halindedir. Rhodophyta‟larla beraber en ileri yapılı algleri 

teĢkil ederler. Tallus tipleri üç Ģekildedir: dallı-filamentli, pseudoparankimatik 

(haplostik) ve parankimatik (polistik) yapıdadır(15,16). 

Üreme vejetatif, eĢeysiz ve eĢeyli olmak üzere üç Ģekilde olmaktadır. EĢeyli 

üremede gametler plurilokular gametangiumda üretilir. Gametler isogamet, 

anisogamet ve oogamet biçiminde oluĢabilir. EĢeysiz üreme sporlarla olur, sporların 

çimlenmesiyle direkt bir tallus formu geliĢir. Spor üreten sporangiumlar ya 

plurilokular ya da unilokular tiptedir. Geleneksel olarak sporangiumların yapısı, 

Ģekli, hücre sapı, boyutları, konumu ve seri sayısı tür tanımlanmasında 

kullanılmaktadır(14). 

1.1.2.1. Cystoseira barbata’nın Sınıflandırılması ve Genel Özellikleri 

Ordo: Fucales 

Familya: Cystoseiraceae 

Genus: Cystoseira 

Cystoseira barbata (Stackhouse) C.Agardh 
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C. barbata, yuvarlak ya da yassılaĢmıĢ yapıda gövdeye benzer bir tallusa 

sahiptir. Korunaklı ve sert ortamlarda özellikle kayalar üzerinde tutunucu bir diskle 

tutunarak yasayan, yeĢilimsi – kahverengi tonlarda olabilen, Tallus boyu 50–60 cm 

uzunluğunda bazen daha fazla uzunluğa ulaĢabilen büyük talluslu alglerdir. Dikey 

yükselen bir tek sap bulunur, silindirik ve üzerinde tofullar bulunur. Tallus tüm 

yapısı boyunca yaprakçıklar taĢımaz. Dokuları deri gibi sert ve çok yoğun 

plektankimadan oluĢmuĢtur. Gövde zengin dallanma gösterir. Bitkiyi su içinde dik 

tutmaya yarayan devamlı ya da tek tek hava keseleri bulunur. Reseptekulumlar hava 

keselerinin ucunda ve iğ seklindedir. Hava keseleri uçlarda zincir gibi ardarda 

dizilmiĢlerdir. Cytoseira’ lar, çok yıllık Alg‟lerdir. Fakat kıĢ aylarında geliĢmelerini 

durdurup dalcıklarını kaybederek soğuk periyodu uyku halinde atlatırlar. Akdeniz ve 

Atlantik kıyılarında yayılıĢ gösterir. Ülkemizde Ege, Akdeniz ve Karadeniz‟de 

bulunmaktadırlar. Ayrıca Türkiye„de alginat eldesinde denizden toplanarak 

değerlendirilmektedir (14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.2 Cystoseira barbata Türünün Genel Görünüşü 
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1.1.3. Kırmızı Alglerin Genel Özellikleri 

Kırmızı alglerin Rhodophyceae adlı tek bir grubu bulunmakta ve kelime 

olarak Rhodo: Kırmızı, Phykos: yosun, Phyta bitki anlamına gelmektedir(17). Bu 

bölüm alglerinin çoğunluğu kırmızı menekĢe rengi, esmer, pembe, kırmızı kahve ve 

zeytin yeĢili renginde görünürler(15). Büyük bir çoğunluğu denizlerde yaĢamakla 

beraber çok az bir kısmı tatlı sularda yaĢamaktadır. Kırmızı algler denizlerde 

kayalara bağlı olarak yaĢarlar. Bunun yanında nadiren de olsa, deniz kabukları ve 

Zostera türleri üzerinde yaĢamaktadırlar. Kırmızı algler, alglerin en geliĢmiĢ grubunu 

oluĢturmaktadır. Bu grup alglerin hücreleri ökaryot olup bir veya birden fazla 

çekirdek taĢımaktadır. Bu alglerde çeĢitli oranlarda bulunan fikoeritrin ve 

fikosiyanin, klorafil a ve klorofil d‟nin yeĢil rengini örterek bu alglere çeĢitli tonlarda 

kırmızı rengi vermektedir (17). Tallus hücrelerinin çeperi selüloz ve çeĢitli pektit 

bileĢiklerden meydana gelmiĢtir. Ġç tabaka selüloz, dıĢ tabaka ise müsilajlaĢan 

pektindendir. Bazı gruplarda çeper yapınsa büyük oranda CaCO3‟da girer(15). 

Kırmızı algler Bangiophyceae ve Florideophyceae olmak üzere iki sınıfa 

ayrılmaktadır. Florideophyceae üyeleri, hücrelerinin birleĢme noktalarında bir çeĢit 

proteinsi tıkaç ya da kapak olan “pit plug” bulunması, kendine özgü 

gametangiumlara ve trikogine sahip olması, ayrıca hücrelerinde “Floridae Nisastası” 

depo etmesi ile karakteristiktir. Filogenetik araĢtırmalar Florideophyceae sınıfının iki 

ana kola ayrıldığını ortaya çıkarmıĢtır. Birinci grup; hücreler arası bağlantılarındaki 

pit plug yapılarını çevreleyen dıĢ baĢlık katmanının varlığı ile karakteristik olup, 

Acrochaetiales, Palmariales, Nemaliales, Corallinales, Batrachospermales ve 

Rhodogorgonales ordolarını içine almaktadır. Ġkinci grup ise; iç baĢlık katmanını 

kaybetmiĢ olması ile karakteristik olup, Gigartinales, Cryptonemiales, 

Rhodymeniales, Gracilariales, Bonnemaisoniales, Gelidiales, Ceramiales ve 

Ahnfeltiales ordolarını kapsamaktadır. Bununla birlikte, çok hücreli karpogonial 

dallar, auxillar hücreler, ooblastlar, aksial ya da lateral karpogonial dallar her iki 

grupta da geliĢmektedir (14). 

Bu bölüm alglerinde üreme diğer alglere göre çok karıĢıktır. Bazı ilkel 

tiplerde hücre bölünmesi ile üreme vardır. Bazılarında tallusun kopan parçaları ile 

(fragmentasyon) çoğalma görülür. Bütün Rhodophyta‟da birkaç çeĢit kamçısız spor 

çeĢidi vardır. Gerek spor, gerek gametlerin kamçısız oluĢları ve dolayısıyla üreme 
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hücrelerinin aktif hareket edemeyiĢleri, bu alglerin üremelerinde dikkat çeken en 

tipik özelliktir. EĢeyli üremeleri oogami ile olur. Diğer alglerden faklıdır. Erkek 

üreme organı anteridium “spermatangium” adını alır ve “spermatium” denen tek 

kamçısız ve hareketsiz erkek gamet bulundurur. DiĢi üreme organı oogonium 

“karpogonium” adını alır, tek hücre Ģeklinde olan karpogonium dıĢa doğru ĢiĢeye 

benzeyen boyun Ģeklinde “trikogin” denen kabul organı ile sonlanır(15). 

1.1.3.1 Corallina elongata’nın Sınıflandırılması ve Genel Özellikleri 

Ordo: Corallinales 

Familya: Corallinaceae 

Genus: Corallina 

Corallina elongata Ellis&Solendar 

Hem soğuk, hem de sıcak denizlerde bulunur. Çeperleri kalkerleĢmiĢ bir 

prostrat kısmından çıkan, dik pinnat olarak dallanmıĢ tallusları vardır(15). 

 

Şekil 1.3 Corallina elongata Türünün Genel Görünüşü 

1.2. Deniz Yosunlarının Kullanım Alanları 

Makroalglerin kullanımıyla ilgili en eski bilgilere M.Ö. 2700 yıllarında 

rastlanılmıĢtır ve bu bilgiler Çin imparatoru Shen-nung tarafından yazılan “Materia 

Medica” adlı eserde yer almaktadır. Deniz yosunlarının ve planktonun eski çağlarda 

ilaç amaçlı kullanıldığı, daha sonraları Romalılar ve Mısırlılar tarafından kozmetik 
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amaçlı, orta çağdan bu yana ise Uzak Doğu ülkelerinde gıda ve Avrupa ülkelerinde 

gübre olarak kullanıldığı bilinmektedir (18). 

Günümüzde makroalglerin dünya çapında kullanımı milyarca dolarlık bir 

endüstriye sahiptir. Bunun çoğu yenilebilir türlerin yetiĢtirilmesine ve agar, alginat 

ve karragenan üretimine dayanır. Tüm deniz yosunu ürünlerinden hidrokolloidlerin, 

modern batı toplumları üzerine büyük etkisi olmuĢtur. JelleĢme, su tutma ve 

emülsifiye yeteneği gibi fiziksel özelliklerinin çeĢitli sanayi dallarında 

kullanılmasıyla büyük ticari önem kazanmıĢlardır. Deniz yosunlarından elde edilen 

ürünlerin küçük bir kısmı hidrokolloid endüstrisi dıĢında kullanılır. Ancak son 

zamanlarda ilaç firmaları doğal ürünlerden yeni ilaçlar geliĢtirmek için yaptıkları 

araĢtırmalarda deniz yosunları da dahil tüm deniz canlıları ile ilgilenmeye 

baĢlamıĢlardır. Ayrıca bu ürünler tıbbi ve biyokimyasal araĢtırmalarda artarak 

kullanılmaktadırlar. 1950‟lerden önce deniz yosunlarının tıbbi özelliklerinden 

faydalanılması sadece geleneksel halk sağlığında kullanımı ile sınırlıydı. 1980‟ler ve 

1990‟lar süresince deniz bakterilerinde, omurgasızlarında ve yosunlarında 

farmakolojik özellikli ve biyolojik olarak aktif birçok bileĢik keĢfedilmiĢtir. 1977 ve 

1987 yılları arasında yeni olarak keĢfedilen kimyasalların yaklaĢık %35‟inin kaynağı 

deniz yosunlarıdır ve bunu %29‟la süngerler, %22 ile sölenterler izlemektedir (12). 

Deniz yosunlarının kullanıldığı en önemli sektörlerden biri gıda sektörüdür. 

Deniz yosunları yüzyıllardır Uzak Doğu ülkelerinde insan besini olarak 

tüketilmektedir. Gündelik yiyeceklerinde; balık, et, sebze ve tahılların arasında çeĢitli 

yosunlar yer almaktadır. Porphyra(Nori), Laminaria(Kambu) ve Undaria(Wakame) 

en çok yenilen yosun türleridir. Gıda amaçlı tüketim için en fazla üretim Çin, 

Japonya, Kore ve Tayvan‟da yapılmaktadır (19). 

Denize kıyısı bulunan ülkelerde sahile vuran deniz yosunları eskiden gübre 

olarak değerlendirilmekteydi. Ancak kimyasal gübre üretimindeki artıĢ deniz 

yosunlarının bu Ģekilde kullanılmasını azaltmıĢtır. Günümüzde yapılan araĢtırmalar 

sonucunda elde edilen veriler deniz yosunlarının gübre olarak kullanılmasının toprağı 

iz elementler ve mineral maddeler bakımından zenginleĢtirdiğini, bitki büyüme 

hormonu etkisi göstererek çimlenmeyi, büyümeyi ve verimi arttırdığını, toprağın su 

tutma kapasitesini ve havalandırılmasını arttırdığını, toprak sıcaklığını 

tamponlandığını ve toprağın tuzlanmasını azalttığını belirtmektedir. (18,19). 
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Japonya ve Çin‟de kahverengi alglerin kurutulmuĢ tallusları tedavi amaçlı 

kullanılmaktadır. Bunlar balgam sökücü olarak kullanılır ve önemli bir iyot kaynağı 

olarak kabul edilmektedir. Ayrıca Çin ve Ayurveda tıbbi metinlerinde kanser tedavisi 

için tavsiye edilmektedir. Kore‟de yeni doğum yapmıĢ annelere ilk aylarında deniz 

yosunlarınca zengin bir diyet verilir. Bu diyetin annelere ve çocuklarına sağlık 

açısından çok yararlı olduğuna inanılmaktadır. Kahverengi yosunlardan hazırlanan 

ilaçlar zehirlerin etkisini gidermek amaçlı da kullanılmaktadır (20). 

1.3. Deniz Yosunlarında Antimikrobiyal Aktivite 

Günümüzde antibiyotikler mikroorganizmaların sebep oldukları hastalıklarla 

savaĢmakta yaygın olarak kullanılmaktadırlar. Ancak yan etkilerinin fazla olmasının 

yanı sıra bakterilerin bu antibiyotiklere direnç geliĢtirmesine neden olmalarından 

dolayı ve ayrıca maddi yönden külfetli olmaları bilim adamlarını toksik etkisi 

olmayan ya da önemsiz denecek kadar az olan, maddi yönden ucuz olan 

kaynaklardan antibiyotik eldesine yöneltmiĢtir. ĠĢte bu antibiyotik eldesinde 

günümüzde alternatif olarak kullanılan kaynaklar tıbbi kökeni olan bitkiler baĢta 

olmak üzere, makrofungus ve algler gelmektedir(21). 

Meksika‟nın Yucatan kıyısından toplanan 21 farklı deniz algine ait etanol ve 

kloroform-metanol(2:1) özütlerinin antimikrobiyal aktivitesi patojenik 

mikroorganizmalara karĢı incelenmiĢtir. Toplanan türlerden 18 tanesi antimikrobiyal 

aktivite gösterirken 3 tanesi göstermemiĢtir. Antimikrobiyal aktivite gösteren türlerin 

hepsi gram-pozitif bakterilere (Bacillus subtilis, Streptococcus faecalis ve 

Micrococcus luteus) karĢı etkili olmuĢken, gram-negatiflere karĢı oldukça düĢük 

aktivite göstermiĢtir. Türlerin çoğu B. Subtilis‟e karĢı aktivite göstermiĢtir (etanol 

özütlerinin %89‟u ve kloroform-metanol özütlerinin %94‟ü). Ceramium nitens ise 

test edilen türler arasında en yüksek aktiviteye sahip tür olarak belirlenmiĢtir(22). 

Gracilaria edulis, Calorpha peltada ve Hydroclothres sp.‟den elde edilen 

özütlerin 6 bakteriyal patojene karĢı antimikrobiyal aktivitesi araĢtırılmıĢtır. 

Gracilaria edulis‟in ekstraktı Bacillus cereus ve Enterobacter aerogenes hariç tüm 

test organizmalarının büyümesini engellemiĢtir. Caulerpa peltada ektraktı 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Streptococcus faecalis‟e karĢı etki 

göstermiĢtir. Hydroclothres‟e ait ekstrakt ise 6 test mikroorganizmasından sadece 
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Pseudomonas aeroginosa‟nın büyümesini engellemiĢtir. Bacillus cereus ve 

Enterobacter aerogenes tüm deniz yosunu ekstraktlarına karĢı dirençli 

bulunmuĢtur(23). 

Salvador ve ark. 2007(24) , Ġber Yarımadasının Akdeniz ve Atlantik 

kıyılarından mevsimsel olarak topladıkları 82 farklı deniz yosununun antimikrobiyal 

aktivitesini araĢtırmıĢlardır. Taze ve liyofilize örneklerden elde edilen kuru 

ekstraktlar üç gram-pozitif, iki-gram negatif ve bir maya türü üzerinde denenmiĢ ve 

kullanılan deniz yosunlarından %67‟si altı test mikroorganizmasından en az birine 

karĢı aktivite göstermiĢtir. Phaeophyceae üyelerinin %84‟ü aktivite gösterirken bunu 

%67 ile Rhodophyceae ve %44‟le Chlorophyceae takip etmiĢtir. Bununla beraber en 

yüksek ve en geniĢ spektrumlu aktiviteye kırmızı alg türlerinde rastlanmıĢtır. En 

dirençli test organizması Pseudomonas aeroginosa, en duyarlı test organizması ise 

Bacillus cereus olarak belirlenmiĢtir. Sonbaharda toplanan örneklerde en fazla 

aktivite oranı Phaeophyceae ve Rhodophyceae‟de, yaz aylarında toplanan örneklerde 

ise en fazla aktivite Chlorophyceae türlerinde saptanmıĢtır. 

Ġspanya‟da 2001 yılında yapılan bir araĢtırmada toplanan 44 deniz yosunu 

türüne ait metanol ekstraktlarının antimikrobiyal ve antifungal aktivitesi gram-

negatif ve gram-pozitif bakterilere, mikobakterilere, maya ve küflere karĢı 

incelenmiĢtir. Toplam 28 tür antimikrobiyal aktivite gösterirken, bunlardan 6 tanesi 

antifungal aktivitede göstermiĢtir. Test mikroorganizmalarına karĢı en geniĢ ve en 

güçlü aktiviteyi Asparagopsis taxiformis ve Cymopolia barbata göstermiĢtir. 

Antimikrobiyal aktiviteye sahip türlerin hepsi gram-pozitif bakterilere karĢı etkili 

olmuĢtur (10). 

Ülkemizde de deniz yosunlarının antimikrobiyal aktiviteleri üzerine birçok 

araĢtırmalar yapılmıĢtır ve bu araĢtırmalar devam etmektedir. TaĢkın ve ark.‟ları 

tarafından 2007 yılında yapılan bir araĢtırmada, Ege denizinden toplanan 6 deniz 

yosununa(Cystoseira barbata, Dictyota dichotoma, Halopteris filicina, Cladostephus 

spongiosus f. Verticillatus, Corallina officinalis, Ulva rigida) ait metanol 

ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitesi 3 gram-pozitif (Staphylococcus aureus, 

Micrococcus luteus ve Enterococcus faecalis) ve 3 gram-negatif (Escherichia coli, 

Enterobacter aerogenes ve E. coli O157:H7) bakteri üzerinde araĢtırılmıĢtır. Test 

edilen deniz algleri içerisinde C. officinalis hariç hepsi S. aureus‟a karĢı aktivite 
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göstermiĢtir ancak C. officinalis en yüksek gösteren tür olmuĢtur. C. barbata aktivite 

bakımından en geniĢ spektrumlu tür olarak gözlenmiĢtir. D. dichotoma ve H. filicina 

ise test mikroorganizmalarına karĢı en düĢük aktivite gösteren türler olmuĢtur(25). 

Ġzmir ilinin Urla kıyılarından toplanan 11 farklı deniz yosunun antimikrobiyal 

aktivitesini konu alan bir çalıĢmada, deniz yosunlarından elde edilen metanol, aseton, 

dietil eter ve etanol ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitesi in vitro koĢullarda 

Candida sp., Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Streptococcus 

epidermidis, Pseudomonas aeroginosa ve Escherichia coli türleri üzerinde 

incelenmiĢtir. Cystoseira mediterranea, Enteremorpha linza, Ulva rigida, Gracilaria 

gracilis ve Ectocarpus siliculosus türlerine ait ekstraktların hepsi, tüm test 

mikroorganizmalarına karĢı etkinlik göstermiĢtir. Kullanılan alg türlerinin aseton ve 

metanol ekstraktlarının etkileri arasında belirgin bir farklılık bulunmamıĢtır. 

Örneklerin kuru ve yaĢ ekstraktlarının antimikrobiyal aktiviteleri karĢılaĢtırıldığında, 

tüm test mikroorganizmalarının yaĢ ekstraktlara karĢı daha duyarlı olduğu 

gözlenmiĢtir(26). 

Doğal olarak yetiĢen tıbbi bitkilere karĢı ilginin fazla olmasının birçok sebebi 

vardır. Bunlardan ilki son yıllarda bilinçsizce antibiyotik tüketiminin artması 

öncelikli olarak mikrobiyal direncin oluĢmasına neden olmasıdır. Bunun sonucunda 

dirençli yeni jenerasyonlar ve tedavi edilemez hastalıklar ortaya çıkmaktadır. Ġkinci 

olarak, sentetik kökenli ilaçların insan vücudunda istenmeyen ve beklenmedik bazı 

yan etkiler oluĢturmasıdır. Diğer önemli bir neden ise bitki drogları birden fazla 

etkiye sahipken, sentetik ilaçlar genellikle tek bir etkiye sahip olmasıdır. Fakat 

bitkisel drogların çok eski çağlardan beri kullanılıyor olması onların yan etkilerinin 

daha iyi bilinmesine kolaylık sağlamıĢtır (1,27). 

1.4. Antimikrobiyal Özelliklerin Belirlenmesinde Kullanılan Teknikler 

Patojen mikroorganizmalara karĢı antimikrobiyal aktivitenin varlığının ve 

derecesinin belirlenmesinde en çok kullanılan teknikler disk difüzyon yöntemi ve tüp 

dilüsyon yöntemidir. 
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1.4.1. Disk Difüzyon (Kirby-Bauer) Yöntemi 

Antimikrobiyal ajanların duyarlılığının saptanmasında günümüzde kullanılan 

otomatize ve yarı otomatize teknikleri gibi modern iĢlemlerin yerine, daha önce 

Kirby-Bauer Tekniği kullanılmaktaydı. Bu yöntem günümüzde yalnız araĢtırma ve 

özel amaçlarla kullanılmaktadır. Bu yöntemde; belirli bir miktar antimikrobiyal ajan 

içeren diskler, test mikroorganizmasından hazırlanan standart süspansiyonun 

yayıldığı agar plakların yüzeyine yerleĢtirilir. Böylece, diskteki antimikrobiyal 

madde besiyeri içine yayılır ve bakteriye etkili olduğu düzeylerde üremeyi engeller. 

Bunun sonucunda, disk çevresinde test mikroorganizmalarının üremediği dairesel bir 

inhibisyon alanı oluĢur. Bu alanın çapı ölçülerek her antimikrobiyal madde için farklı 

olabilen duyarlılık sınırı değerleriyle karĢılaĢtırılır. Ġnhibisyon alanın büyüklüğüne 

göre duyarlı, orta veya dirençli Ģeklinde duyarlılık kategorisi belirlenir(28). 

1.4.2. Tüp Dilüsyon Yöntemi 

Bir dizi tüpe eĢit miktarlarda buyyon ve belirli bir antimikrobiyal maddenin 

seri halde çift kat dilüsyonları konur. Her tüpe, test uygulanacak olan organizmanın 

standart süspansiyonundan eĢit miktarda eklenir. Kontrol tüpünde antibiyotik 

bulunmaz. Süspansiyonlar 24 saat inkübe edilir. Antimikrobiyal madde 

konsantrasyonunun, inhibitör konsantrasyonunun altında olduğu tüplerde 

süspansiyon bulanıktır. Antimikrobiyal madde konsantrasyonu inhibitör düzeye eĢit 

veya daha yüksek olduğu tüplerde ise buyyon berraktır. Üremeyi baskılayan en 

düĢük madde konsantrasyonu MĠK (Minimal Ġnhibisyon Konsantrasyonu) olarak 

kabul edilir. Sıvı besiyerinde sulandırma yöntemleri, tüpte uygulanıyorsa makro (tüp 

dilüsyon), mikrotitrasyon plaklarında, küçük hacim kullanılarak uygulanıyorsa 

mikrodilüsyon olarak adlandırılır (28). 

Bu çalıĢma, Giresun-Ordu sahillerinde bulunan yeĢil (Chlorophyta), 

kahverengi (Phaeophyta) ve kırmızı (Rhodophyta) deniz yosunlarından üç farklı 

çözücü ile elde edilmiĢ ekstraktların 4 gram pozitif, 2 gram negatif ve bir mantar 

türüne karĢı antimikrobiyal etkisini araĢtırmak amacıyla yapılmıĢtır.    
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2. MATERYAL ve YÖNTEM 

2.1. Materyal 

2.1.1. Araştırmada Kullanılan Deniz Yosunlarının Toplandığı İstasyonlar 

AraĢtırmada kullanılan deniz yosunu örnekleri Kasım 2010 tarihinde Ordu ve 

Giresun sahilinde belirlenen iki istasyondan yapılmıĢtır. Ordu sahilinden yapılan 

örnekleme PerĢembe ilçesinde bulunan Yason Burnu‟ndan yapılmıĢtır. Giresun 

sahilinden yapılan örnekleme iĢlemi ise KeĢap Ġlçesi Değirmenağzı mevkiinden 

yapılmıĢtır. 

 

Şekil 2.1 Örnekleme Yapılan İstasyonların Uydu Görüntüsü 

Ordu‟ya yaklaĢık 35 km uzaklıkta bulunan Yason Burnu, PerĢembe ilçesi, 

Çaytepe Köyü yakınlarında bulunmaktadır. Deniz yosunu çeĢitliliği bakımından 

oldukça zengindir. Örnekleme iĢlemi yarımadanın batı yakasından yapılmıĢtır. 

Örnekleme yapılan bölge Ģekil 2.2 ve 2.3‟de gösterilmiĢtir. 

Şekil 2.2 Yason Burnu Kıyı Şeridi Haritası 
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Şekil 2.3 Yason Burnu (Perşembe – Ordu) 

KeĢap ilçesinden yapılan örnekleme Değirmenağzı mevkiinden yapılmıĢtır. 

Yol kenarındaki eski kaya kütleleri üzerinde bol miktarda Corallina elongata‟ya 

rastlanmıĢtır. Örnekleme yapılan bölge Ģekil 2.4 ve 2.5‟de gösterilmiĢtir. 

 
Şekil 2.4 Değirmenağzı Mevkii Kıyı Şeridi Haritası 
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Şekil 2.5 Değirmenağzı Mevkii (Keşap – Giresun) 

2.1.2. Araştırmada Kullanılan Deniz Yosunlarının Örneklenmesi 

Örnekleme çalıĢmaları 2010 yılı Kasım ayı içinde yapılmıĢ olup, toplam 3 

deniz yosunu türü toplanmıĢtır. Toplama iĢlemi 0-1 m derinlikten elle yapılmıĢtır.  

Toplanan deniz yosunları üzerlerine yer ve tarih yazıldıktan sonra poĢetlenerek 

soğuk zincir kurallarına uygun olarak laboratuara getirilmiĢtir. Deniz yosunlarının tür 

teĢhisinde Menez ve Mathieson,1981(29), Aysel ve ark.,2000(30), Aysel ve 

ark.,2005(31)‟den yararlanılmıĢtır. 

2.1.3. Araştırmada Kullanılan Deniz Yosunu Türleri 

 Cystoseira barbata, (Ordu, PerĢembe, Yason Burnu) 

 Ulva lactuca, (Giresun, KeĢap, Değirmenağzı Mevkii) 

 Corallina elongata, (Giresun, KeĢap, Değirmenağzı Mevkii) 

2.1.4. Kullanılan Çözücüler 

Metanol: Metil alkol (CH3 – OH), 1930‟lu yıllara kadar odun distilasyonu ile elde 

edildiği için odun alkolü olarak da bilinmektedir. Günümüzde kimyasal sentez 
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reaksiyonları sonucunda sentetik olarak elde edilmektedir. Renksiz, çok uçucu, tadı 

ve kokusu etil alkole benzeyen bir sıvıdır. Endüstride karbonmonoksit ile hidrojenin 

reaksiyonundan elde edilir. Çözücü ya da Amerika‟da motor yakıtı olarak yaygın bir 

Ģekilde kullanılmaktadır (32). 

Kloroform: Kimyasal formülü CHCl3 olan bileĢiktir. Triklorometan olarak da bilinir. 

Metanın klorlu türevlerinden biridir. Anestezik ve çözücü olarak kullanılan, renksiz, 

saydam, çok hareketli ve alevlenmeyen ağır bir sıvıdır. -62 °C‟de katılaĢır ve 61 

°C‟de kaynar. Buharı havadan yaklaĢık dört kat daha ağır olan bu sıvının özgül 

ağırlığı 20 °C‟de 1,476‟dır. Suda çok az çözünmesine karĢılık hayvansal ve bitkisel 

yağlarda, alkolde, eterde, asetonda, benzende ve diğer organik çözücülerin çoğunda 

kolaylıkla çözünür (33). 

Etil Asetat: Esterler sınıfına giren ve kimyasal formülü CH3 COOC2 H5 olan sıvı bir 

bileĢiktir. Kaynama noktası 77 °C‟dir. Boya, vernik, patlayıcı madde, fotoğrafçılık 

ve yapay tekstil maddeleri sanayilerinde çözücü olarak kullanılmaktadır. Pratik 

olarak suda çözünmezken, alkol ve eterde çözünebilir. Kaynama noktası asitlerden 

düĢüktür (33). 

2.2. Yöntem 

2.2.1. Ekstrelerin Hazırlanışı 

Toplanan örnekler epifitlerin ve diğer deniz organizmalarının uzaklaĢtırılması 

amacıyla musluk suyu ile iyici yıkandıktan sonra steril suyla durulanmıĢtır (34). 

Temizlenen örnekler uygun koĢullarda kurutulduktan sonra aseptik Ģartlarda mekanik 

parçalayıcı yardımıyla toz haline getirilmiĢtir. Her bir örnekten 10 g tartılarak 100 ml 

çözgen içerisinde çalkalamalı su banyosunda (Nüve - ST 402) 24 saat ekstraksiyon 

iĢlemine tabii tutulmuĢtur. Süre sonunda tüm karıĢımlar filtre kağıdından 

geçirilmiĢtir. Elde edilen filtratlar 40 °C‟de evaporasyona tabii tutularak ekstreler 

kuru hale getirilmiĢtir (35, 36). 
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Şekil 2.6 Alg Örneklerinin Kurutulması İşlemi 

 

Şekil 2.7 Toz Haline Getirilmiş Alg Örnekleri 
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2.2.2. Antimikrobiyal Aktivite Tayini 

Ekstrelerin antibakteriyel aktiviteleri Giresun Devlet Hastanesinden temin 

edilen Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter spp., Escheriachia coli klinik 

izolatları ve Çukurova Üniversite Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümünden 

temin edilen Bacillus subtilis B-354, Staphylococcus epidermidis B-4268, 

Stapyhlococcus aureus 29213 mikroorganizma suĢları ile disk difüzyon metodu 

kullanılarak belirlenmiĢtir. Bakteri suĢları Mueller Hinton Agara homojen bir Ģekilde 

aĢılanmıĢtır. Çözgenlerde çözünen ekstre örnekleri (20 mg/mL) mikropipet ile 6 mm 

çapındaki boĢ steril disklere (50 µl/disk) emdirilmiĢtir. Ekimi yapılan bakteri 

kültürleri üzerine ekstre emdirilmiĢ diskler hafifçe bastırılarak yerleĢtirilmiĢtir. Bu 

Ģekilde hazırlanan petri kutuları 37±0.1 °C de 18-24±2 saat süre ile inkübe edilmiĢtir. 

Süre sonunda besiyeri üzerinde oluĢan inhibisyon zonları mm olarak 

değerlendirilmiĢtir (37, 38). 

Ekstrelerin antifungal aktiviteleri ise Giresun Devlet Hastesinden temin 

edilen Candida albicans mikroorganizma suĢu ile disk difüzyon metodu kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Fungus suĢu Patato Dextrose Agara(PDA) homojen bir Ģekilde 

aĢılanmıĢtır. Çözgenlerde çözünen ekstre örnekleri (20 mg/mL) mikropipet ile 6 mm 

çapındaki boĢ steril disklere (50 µl/disk) emdirilmiĢtir. Ekimi yapılan fungus kültürü 

üzerine ekstre emdirilmiĢ diskler hafifçe bastırılarak yerleĢtirilmiĢtir. Bu Ģekilde 

hazırlanan petri kutuları 37±0.1 °C de 18-24±2 saat süre ile inkübe edilmiĢtir. Süre 

sonunda besiyeri üzerinde oluĢan inhibisyon zonları mm olarak değerlendirilmiĢtir 

(37, 38). 

2.2.3. İstatistiksel Analiz 

AraĢtırma dört tekrarlı yapılmıĢ olup istatistiksel Analizler SPSS 10.0 (SPSS 

Inc, Chicago, USA) istatistiksel analiz programı kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Elde edilen verilerin değerlendirilmesinde “Varyans analizi (ANOVA) ve Duncan 

testleri” kullanılmıĢtır. Örneklere ait verilerin karĢılaĢtırılması sonucunda elde edilen 

P değerleri 0,05‟den küçük olduğunda (P<0,05) istatistiksel açıdan önemli olarak 

kabul edilmiĢtir. 
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3. ARAŞTIRMA BULGULARI 

3.1. Ekstraksiyon Verimleri 

ÇalıĢmada kullanılan deniz yosunu örneklerinden elde edilen metanol, 

kloroform ve etil asetat ekstrelerinin verimleri tablo 3.1‟de verilmiĢtir.  

Tablo 3.1 ÇalıĢmada kullanılan deniz yosunu örneklerinin ekstre verimliliği 

Makroalg Türü Çözücü Verim (%) 

Cystoseira barbata 

Metanol 5,6 

Kloroform 1,7 

Etil Asetat 3,5 

Ulva lactuca 

Metanol 7,6 

Kloroform 1,7 

Etil Asetat 2,1 

Corallina elongata 

Metanol 1,7 

Kloroform 0,6 

Etil Asetat 0,7 

 

3.2. Antimikrobiyal Aktivite 

3.2.1. Cystoseira barbata’nın Antimikrobiyal Aktivitesi 

ÇalıĢmadan elde edilen bulgulara göre Cystoseira barbata‟nın metanol, 

kloroform ve etil asetat ekstraktlarının etkisi ile oluĢan zon çapları tablo 3.2‟de 

verilmiĢtir. Metanol ekstraktı Pseudomonas aeruginosa‟nın üreme ortamında 

13,25±1,50 mm‟lik zon çapı, Acinetobacter spp.‟nin üreme ortamında 12,75±3,20 

mm‟lik zon çapı, Staphylococcus epidermidis B-4268‟in üreme ortamında 

10,50±0,58 mm‟lik zon çapı oluĢturduğu gözlenmiĢtir. Escheriachia coli, Bacillus 

subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri kültürlerine karĢı ise oldukça 

az antibakteriyel etkiye sahip olduğu gözlemlenmiĢtir. Metanol ekstraktının 



23 
 

Candida‟ya karĢı hiçbir antifungal etkisi saptanmamıĢtır. Sonuçlar C. barbata‟nın 

metanol ekstraktının P. Aeruginosa üzerine diğer test mikroorganizmalarına göre 

daha etkili olduğunu göstermiĢtir(P<0,05). 

Kloroform ekstraktı Acinetobacter spp.‟nin üreme ortamında 15,25±2,06 

mm‟lik zon çapı oluĢturmuĢtur. Pseudomonas aeruginosa, Escheriachia coli ve 

Staphylococcus epidermidis B-4268 bakteri kültürleri üzerine daha az etkili olduğu 

gözlenmiĢtir.  Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri 

kültürlerine karĢı ise oldukça az antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Kloroform ekstraktının Candida‟ya karĢı oldukça düĢük bir 

antifungal aktivite gösterdiği saptanmıĢtır. Sonuçlar C. barbata‟nın kloroform 

ekstraktının Acinetobacter spp. üzerine diğer test mikroorganizmalarına göre daha 

etkili olduğunu göstermiĢtir(P<0,05). 

Etil asetat ekstraktı Pseudomonas aeruginosa‟nın üreme ortamında 

13,25±1,71 mm‟lik, Acinetobacter spp.‟nin üreme ortamında 12,75±1,71 mm‟lik, 

Escheriachia coli üreme ortamında 13,25±1,71 mm‟lik ve Staphylococcus 

epidermidis B-4268‟in üreme ortamında 11,75±0,50 mm‟lik zon çapı oluĢturmuĢtur. 

Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri kültürlerine karĢı ise 

oldukça düĢük antibakteriyel aktivite göstermiĢtir. Etil asetat ekstraktının Candida 

albicans‟a karĢı hiçbir antifungal etkisi saptanmamıĢtır. Sonuçlar C. barbata‟nın etil 

asetat ekstraktının P. aeruginosa, Acinetobacter spp., E. coli ve S. epidermidis B-

4268 üzerine diğer test mikroorganizmalarına göre daha etkili olduğunu 

göstermiĢtir(P<0,05). 
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Tablo 3.2 Cystoseira barbata ekstrelerinin inhibisyon zon çapları 

  İnhibisyon Zonları(mm)* 

 
Ekstraktlar         

Test  
 

Metanol Kloroform Etil Asetat 
Mukayese 

Antibiyotikleri 

Mikroorganizmaları       C30 P10 S10 NY100 

Pseudomonas  
13,25±1,50

a 
12,75±0,50

b 
13,25±1,71

a D 8,00 D D 
aeruginosa 

Acinetobacter spp.  12,75±3,20
ab 

15,25±2,06
a 

12,75±1,71
a 

20,00 D D D 

Escheriachia coli  8,00±0,81
c 

12,00±0,82
b 13,25±1,71

a 
D D 11,00 D 

Bacillus subtilis 
7,50±2,38

c 
8,00±1,41

c 
8,00±3,37

b D 21,00 22,00 D 
B-354 

 Staphylococcus  
10,50±0,58

b 
11,75±0,50

b 
11,75±0,50

a 19,00 D 12,00 D 
epidermidis B-4268 

 Stapyhlococcus 
7,50±0,58

c 
7,75±0,50

c 
7,75±0,50

b 30,00 D D D 
aureus 29213  

Candida albicans - 8,25±0,50
c - D D D 19,00 

(*)Değerler ortalama (±) standart sapma Ģeklinde gösterilmiĢtir(n=4). Ortalamalar arasındaki 

istatistiksel önem Duncan testini takiben gerçekleĢtirilen ANOVA varyans analizi ile belirlenmiĢtir. 

Aynı sütun içerisinde farklı harfle belirtilen ortalamalar istatistiksel olarak önemlidir (P<0,05). 

C30:Chloramphenicol (30 μg/disk), P10:Penicilin (10 μg/disk), S10:Streptomisin (10 μg/disk), 

NY100: Nystatin(100 μg/disk), D: Denenmedi, (-) zon yok. 

 

 
Şekil 3.1 Cystoseira barbata‟nın 

P.aeruginosa kültürüne karĢı etkisi 

K: Kloroform, M: Metanol, E: Etil Asetat 

 

 

Şekil 3.2 Cystoseira barbata‟nın 

Acinetobacter spp. kültürüne karĢı etkisi 

K: Kloroform, M: Metanol, E: Etil Asetat 
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Şekil 3.5 Cystoseira barbata‟nın 

S.epidermidis B-4268 kültürüne karĢı etkisi 

Şekil 3.6 Cystoseira barbata‟nın     

S.aureus 29213 kültürüne karĢı etkisi 

Şekil 3.3 Cystoseira barbata‟nın 

E.coli kültürüne karĢı etkisi 

Şekil 3.4 Cystoseira barbata‟nın 

B.subtilis B-354 kültürüne karĢı etkisi 

Şekil 3.7 Cystoseira barbata‟nın 

C.albicans kültürüne karĢı etkisi 
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3.2.2. Ulva lactuca’nın Antimikrobiyal Aktivitesi 

ÇalıĢmadan elde edilen bulgulara göre Ulva lactuca‟nın metanol, kloroform 

ve etil asetat ekstraktlarının etkisi ile oluĢan zon çapları tablo 3.3‟de verilmiĢtir. 

Metanol ekstraktı Pseudomonas aeruginosa‟nın üreme ortamında 14,25±2,32 mm‟lik 

zon çapı oluĢturmuĢtur. Acinetobacter spp., Escheriachia coli ve Staphylococcus 

epidermidis B-4268 bakteri kültürleri üzerine daha az etkili olduğu gözlenmiĢtir. 

Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri kültürlerine karĢı ise 

oldukça düĢük antibakteriyel aktivite göstermiĢtir. Metanol ekstraktının Candida‟ya 

karĢı hiçbir antifungal etkisi saptanmamıĢtır. Sonuçlar U. lactuca‟nın metanol 

ekstraktının P. Aeruginosa üzerine diğer test mikroorganizmalarına göre daha etkili 

olduğunu göstermiĢtir(P<0,05). 

Kloroform ekstraktı Escheriachia coli‟nin üreme ortamında 17,00±1,41 

mm‟lik zon çapı oluĢturmuĢtur. Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter spp., 

Staphylococcus epidermidis B-4268 bakteri kültürleri üzerine daha az etkili olduğu 

gözlenmiĢtir. Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri 

kültürlerine karĢı ise oldukça düĢük antibakteriyel aktiviteye göstermiĢtir. Kloroform 

ekstraktının Candida‟ya karĢı oldukça düĢük bir antifungal aktivite gösterdiği 

saptanmamıĢtır. Sonuçlar U. lactuca‟nın kloroform ekstraktının E. coli üzerine diğer 

test mikroorganizmalarına göre daha etkili olduğunu göstermiĢtir(P<0,05). 

Etil asetat ekstraktı Pseudomonas aeruginosa‟nın üreme ortamında 

14,25±0,96 mm‟lik zon çapı oluĢturmuĢtur. Acinetobacter spp., Escheriachia coli ve 

Staphylococcus epidermidis B-4268 bakteri kültürleri üzerine daha az etkili olduğu 

gözlenmiĢtir. Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri 

kültürlerine karĢı ise oldukça düĢük antibakteriyel aktiviteye göstermiĢtir. Etil asetat 

ekstraktının Candida‟ya karĢı oldukça düĢük bir antifungal aktivite gösterdiği 

saptanmamıĢtır. Sonuçlar U. lactuca‟nın etil asetat ekstraktının P. Aeruginosa 

üzerine diğer test mikroorganizmalarına göre daha etkili olduğunu 

göstermiĢtir(P<0,05). 
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Tablo 3.3 Ulva lactuca ekstrelerinin inhibisyon zon çapları 

  İnhibisyon Zonları(mm)* 

 
Ekstraktlar         

Test  
 

Metanol Kloroform Etil Asetat 
Mukayese 

Antibiyotikleri 

Mikroorganizmaları       C30 P10 S10 NY100 

Pseudomonas  
14,25±2,22

a 
15,25±0,50

ab 
14,25±1,71

a 
D 8,00 D D 

aeruginosa 

Acinetobacter spp.  11,25±0,96
b 

14,75±2,06
b 

13,50±1,00
ab 

20,00 D D D 

Escheriachia coli  9,25±0,96
bc 

17,00±1,41
a 

11,25±0,96
c 

D D 11,00 D 

Bacillus subtilis 
8,25±2,63

c 
8,25±2,63

d 
8,25±2,63

d 
D 21,00 22,00 D 

B-354 

 Staphylococcus  
9,50±0,58

bc 
11,50±0,58

c 
11,75±0,50

bc 19,00 D 12,00 D 
epidermidis B-4268 

 Stapyhlococcus 
8,25±0,96

c 
8,00±0,00

d 
7,75±0,50

d 
30,00 D D D 

aureus 29213  

Candida albicans - 7,75±0,96
d 

7,50±1,29
d 

D D D 19,00 

(*)Değerler ortalama (±) standart sapma Ģeklinde gösterilmiĢtir(n=4). Ortalamalar arasındaki 

istatistiksel önem Duncan testini takiben gerçekleĢtirilen ANOVA varyans analizi ile belirlenmiĢtir. 

Aynı sütun içerisinde farklı harfle belirtilen ortalamalar istatistiksel olarak önemlidir (P<0,05). 

C30:Chloramphenicol (30 μg/disk), P10:Penicilin (10 μg/disk), S10:Streptomisin (10 μg/disk), 

NY100: Nystatin(100 μg/disk), D: Denenmedi, (-) zon yok. 

 

 

 

Şekil 3.8 Ulva lactuca‟nın 

P.aeruginosa kültürüne karĢı etkisi 

Şekil 3.9 Ulva lactuca‟nın 

Acinetobacter spp. kültürüne karĢı etkisi 
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Şekil 3.10 Ulva lactuca‟nın E.coli 

kültürüne karĢı etkisi 

Şekil 3.11 Ulva lactuca‟nın 

B.subtilis B-354 kültürüne karĢı 

etkisi 

Şekil 3.12 Ulva lactuca‟nın S.epidermidis 

B-4268 kültürüne karĢı etkisi 

Şekil 3.13 Ulva lactuca‟nın S.aureus 

29213 kültürüne karĢı etkisi 

Şekil 3.14 Ulva lactuca‟nın C. albicans 

kültürüne karĢı etkisi 

M 

E 

K 
E 

M 

K 
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3.2.3. Corallina elongata’nın Antimikrobiyal Aktivitesi 

ÇalıĢmadan elde edilen bulgulara göre Corallina elongata‟nın metanol, 

kloroform ve etil asetat ekstraktlarının etkisi ile oluĢan zon çapları tablo 3.4‟de 

verilmiĢtir. Metanol ekstraktı sadece Staphylococcus epidermidis B-4268‟in üreme 

ortamında 8,50±0,58 mm‟lik zon çapı oluĢturmuĢtur. Pseudomonas aeruginosa, 

Acinetobacter spp., Escheriachia coli, Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus 

aureus 29213 bakteri kültürlerine karĢı antibakteriyal aktivite göstermemiĢtir. 

Metanol ekstraktının Candida‟ya karĢı hiçbir antifungal etkisi saptanmamıĢtır. 

Kloroform ekstraktı Escheriachia coli‟nin üreme ortamında 10,25±0,50 

mm‟lik zon çapı ve Staphylococcus epidermidis B-4268‟in üreme ortamında 

10,00±0,00 mm‟lik zon çapı oluĢturmuĢtur. Pseudomonas aeruginosa ve 

Acinetobacter spp. bakteri kültürleri üzerine daha az etkili olduğu gözlenmiĢtir. 

Bacillus subtilis B-354 ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri kültürlerine karĢı ise 

antibakteriyal aktivite göstermemiĢtir. Kloroform ekstraktının Candida‟ya karĢı 

oldukça düĢük bir antifungal aktivite gösterdiği saptanmamıĢtır. Sonuçlar C. 

elongata‟nın kloroform ekstraktının E. coli ve S. epidermidis B-4268 üzerine 

antimikrobiyal aktivite gösteren diğer test mikroorganizmalarına göre daha etkili 

olduğunu göstermiĢtir(P<0,05). 

Etil asetat ekstraktı Acinetobacter spp., Staphylococcus epidermidis B-4268 

ve Stapyhlococcus aureus 29213 bakteri kültürleri üzerine oldukça düĢük 

antibakteriyel etki göstermiĢtir. Pseudomonas aeruginosa, Escheriachia coli ve 

Bacillus subtilis B-354 bakteri kültürlerine karĢı ise hiçbir aktivite göstermemiĢtir. 

Etil asetat ekstraktının Candida‟ya karĢı hiçbir antifungal etkisi saptanmamıĢtır. 
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Tablo 3.4 Corallina elongata ekstrelerinin inhibisyon zon çapları 

  İnhibisyon Zonları(mm)* 

 
Ekstraktlar         

Test  
 

Metanol Kloroform Etil Asetat 
Mukayese 

Antibiyotikleri 

Mikroorganizmaları       C30 P10 S10 NY100 

Pseudomonas  
- 9,00±0,00

b 
- D 8,00 D D 

aeruginosa 

Acinetobacter spp.  - 8,00±0,00
c 

7,50±1,00
a 

20,00 D D D 

Escheriachia coli  - 10,25±0,50
a 

- D D 11,00 D 

Bacillus subtilis 
- - - D 21,00 22,00 D 

B-354 

 Staphylococcus  
8,50±0,58

a 
10,00±0,00

a 
8,00±0,00

a 
19,00 D 12,00 D 

epidermidis B-4268 

 Stapyhlococcus 
- - 8,00±0,00

a 
30,00 D D D 

aureus 29213  

Candida albicans - - - D D D 19,00 

(*)Değerler ortalama (±) standart sapma Ģeklinde gösterilmiĢtir(n=4). Ortalamalar arasındaki 

istatistiksel önem Duncan testini takiben gerçekleĢtirilen ANOVA varyans analizi ile belirlenmiĢtir. 

Aynı sütun içerisinde farklı harfle belirtilen ortalamalar istatistiksel olarak önemlidir (P<0,05). 

C30:Chloramphenicol (30 μg/disk), P10:Penicilin (10 μg/disk), S10:Streptomisin (10 μg/disk), 

NY100: Nystatin(100 μg/disk), D: Denenmedi, (-) zon yok. 

 

 

 

Şekil 3.15 Corallina elongata‟nın 

P.aeruginosa kültürüne karĢı etkisi 

Şekil 3.16 Corallina elongata‟nın 

Acinetobacter spp. kültürüne karĢı etkisi 

E 

K 

M E M 

K 
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Şekil 3.17 Corallina elongata‟nın 

E.coli kültürüne karĢı etkisi 

Şekil 3.18 Corallina elongata’nın 

B.subtilis B-354 kültürüne karĢı 

etkisi 

Şekil 3.19 Corallina elongata‟nın 

S.epidermidis B-4268 kültürüne karĢı etkisi 

Şekil 3.20 Corallina elongata’nın 

S.aureus 29213 kültürüne karĢı etkisi 

Şekil 3.21 Corallina elongata‟nın 

C.albicans kültürüne karĢı etkisi 

E 

M 

K 

E 

M 

K 

K 

E 

M 
E 

M 

K 

E 

K 

M 
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4. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Tıptaki geliĢmeler sonucu bir taraftan insanoğlunun yaĢam kalitesi artıyor, 

yaĢam süresi uzuyorken, diğer taraftan tanı ve tedavi amacıyla uygulanan giriĢimler, 

yoğun antibiyotik kullanımı gibi faktörlerin faturası karĢımıza “hastane 

enfeksiyonları” ve “antibiyotiklere dirençli bakteriler” olarak çıkmaktadır. (39). Son 

yıllarda hastalıklardaki artıĢa karĢı sentetik kökenli ilaçların ve terapötik maddelerin 

yetersiz kalması ve yan etkilerinin saptanması doğal ürünlerin kullanımını arttırmıĢtır 

(40). Bu amaçla bitki kimyasalları, mikrobiyolojik ve farmakolojik yönlerden hatta 

biyolojik savaĢın gündemde olduğu son yıllarda bitki savunma mekanizması 

bakımından da çok yönlü araĢtırılmaktadır. ÇeĢitli bitki ekstraktları ve uçucu 

yağların bazı bakteri ve mantar türleri üzerine antimikrobiyal özellikleri olduğu uzun 

yıllardan beri bilinmektedir. Son yıllarda pek çok bitki ekstraktı ve uçucu yağlarının 

antimikrobiyal etkileri üzerine araĢtırmalar yapılmıĢtır (41, 42).    

Bu çalıĢmada Cystoseira barbata, Ulva lactuca ve Corallina elongata‟ya ait 

metanol, kloroform ve etil asetat ekstraktlarının Pseudomonas aeruginosa, 

Acinetobacter spp., Escheriachia coli, Bacillus subtilis B-354, Staphylococcus 

epidermidis B-4268, , Stapyhlococcus aureus 29213 ve Candida sp.‟ye karĢı 

antimikrobiyal etkileri disk difüzyon metodu kullanılarak araĢtırılmıĢtır. Etkisi 

araĢtırılan makroalg ekstrelerinin test mikroorganizmalarına karĢı göstermiĢ oldukları 

antimikrobiyal aktivitelerin mikroorganizmalara göre farklılık gösterdiği 

saptanmıĢtır. 

Tablo 3.2‟de Cystoseira barbata‟dan elde edilen ekstrelerin antimikrobiyal 

aktivite sonuçlarına bakıldığında genel olarak ekstrelerin gram pozitif ve gram 

negatif bakteri kültürlerine karĢı farklı düzeylerde antimikrobiyal etkisinin olduğu 

görülmektedir. Metanol ekstresinin en yüksek etkisi P. aeruginosa‟ya karĢı 

13,25±1,50 mm‟lik zonla oluĢmuĢtur. Kloroform ekstresi Acinetobacter spp.‟ye karĢı 

15,25±2,06 mm‟lik zon oluĢturmuĢ olup, C. barbata ekstrelerinin oluĢturduğu en 

yüksek zon olarak kaydedilmiĢtir. Etil asetat ekstresi ise en yüksek etkisini 

13,25±1,71‟lik zonla P. Aeruginosa ve Acinetobacter spp.‟ye karĢı göstermiĢtir. 

AraĢtırmada kullanılan deniz yosunu ekstrakları C. albicans‟a karĢı genelde aktivite 

göstermemiĢ olup, C. barbata‟nın Candida albicans‟a karĢı etkisi sadece 8,25±0,50 
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mm‟lik bir zonla kloroform ekstresi tarafından oluĢturulmuĢtur. ġekil 4.1‟de 

metanol, kloroform ve etil asetat ekstrelerinin disk difüzyon sonuçları Ģematize 

edilerek verilmiĢtir. 

 

TaĢkın ve ark., 2007(34) yılında yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada C. barbata 

türünün metanol ekstraktlarını 6 farklı mikroorganizma türüne karĢı ( S. aureus, M. 

luteus, E. coli, E. aerogenes, E. faecalis, E. coli O157:H7) denemiĢlerdir ve 

araĢtırma sonucunda S. aureus‟a karĢı 12,66±0,57 mm‟lik ve E. coli‟ye karĢı ise 

11,66±1,15 mm‟lik zon elde etmiĢlerdir. Özdemir ve ark., 2006(46) yaptıkları 

çalıĢmada C. barbata‟yı 9 farklı mikroorganizmaya ( S. epidermidis, S. aureus, E. 

coli, S. faecalis, B. subtilis, S. typhimurium, P. aeruginosa, E. cloacea, E. coli, C. 

albicans) karĢı denemiĢler ve sonuçta metanol ve kloroform ekstreleri belirgin bir 

aktivite göstermemiĢtir. Yaptığımız çalıĢmada metanol ve kloroform ekstreleri aynı 

türlere karĢı daha yüksek aktivite göstermiĢtir. Khaleafa ve ark., 1975(43) antifungal 

aktivite gösteren alglerin aktivitelerinin bahar döneminde ve yaz döneminin 

baĢlarında oldukça yüksek olduğunu ancak sonbahar ve kıĢ aylarında aktivitelerinin 

belirgin bir Ģekilde azaldığını bildirmiĢtir.   

Diğer bir alg türümüz olan Ulva lactuca ekstrelerinin antimikrobiyal 

etkinliğine iliĢkin sonuçlar tablo 3.3‟de gösterilmiĢtir. Metanol ekstresi en yüksek 

etkinliğini P. aeruginosa‟ya karĢı 14,25±2,32 mm‟lik zonla göstermiĢtir. 
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Şekil 4.1 Cystoseira barbata ekstrelerine ait sonuçların karĢılaĢtırılması 
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Acinetobacter spp.‟nin üreme ortamında ise 11,25±0,96 mm‟lik bir zon 

oluĢturmuĢtur. Kloroform ekstresi Acinetobacter spp.‟ye karĢı 14,75±0,96 mm‟lik 

zon, P. aeruginosa‟ya karĢı 15,25±0,50 mm‟lik bir zon oluĢturmuĢ olup, en yüksek 

etkisini 17,00±1,41 mm‟lik zonla E. coli‟ye karĢı göstermiĢtir. Etil asetat ekstresi ise 

en yüksek etkisini 14,25±0,96 mm‟lik bir zon ile P. aeruginosa‟ya karĢı göstermiĢ 

olup Acinetobacter spp.‟ye karĢı 13,50±1,00 mm‟lik zon, S. epidermidis‟e karĢı 

11,75±0,50 mm‟lik bir zon ve E. coli‟ye karĢı 11,25±0,96 mm‟lik bir zon 

oluĢturmuĢtur. Ulva lactuca ekstrelerinin Candida albicans‟a karĢı etkileri düĢük 

bulunmuĢ olup, kloroform ekstresi 7,75±0,96 mm‟lik bir zon, etil asetat ekstresi ise 

7,50±1,29 mm‟lik zon oluĢturmuĢtur. ġekil 4.2‟de metanol, kloroform ve etil asetat 

ekstrelerinin disk difüzyon sonuçları Ģematize edilerek verilmiĢtir. 

 

Şekil 4.2 Ulva lactuca ekstrelerine ait sonuçların karĢılaĢtırılması 

Kandhasamy ve Arunachalam, 2008(44) yılında yapmıĢ oldukları bir 

çalıĢmada U. lactuca türünün metanol ekstraktları 4 gram negatif ve 5 gram pozitif 

bakteriye karĢı denemiĢ ve en yüksek etkisini 17±0,38 mm‟lik zonla S. aureus‟a 

göstermiĢtir. E. coli‟ye karĢı ise herhangi bir aktivite gözlenmemiĢtir. Yaptığımız 

çalıĢmada ise U. lactuca‟nın metanol ekstresi S. aureus‟a karĢı 8,25±0,96 mm, E. 

coli‟ye karĢı 9,25±0,96 mm‟lik zon oluĢturmuĢtur. Bunun nedeni mevsimsel 

farklılık, istasyon farklılığı ve kullanılan ekstrakt miktarı gibi değiĢkenler 

olabilmektedir. Osman ve ark., 2010(45) yılında mısır kıyılarından topladıkları türler 
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ile yaptıkları çalıĢmada U. lactuca türünü 7 farklı mikroorganizma türüne karĢı test 

etmiĢler ve sonuçta metanol ekstresi test edilen tüm mikroorganizmalara karĢı 

belirgin bir aktivite göstermiĢtir. 

Son alg türümüz olan Corallina elongata‟nın antimikrobiyal etkinliğine ait 

sonuçlar tablo 3.4‟de gösterilmiĢtir. Metanol ekstresi sadece S. epidermidis‟e karĢı 

8,50±0,58 mm‟lik bir zon oluĢturmuĢ olup diğer test mikroorganizmalarına karĢı 

belirgin bir aktivite göstermemiĢtir. Kloroform ekstresi en yüksek etkisini 

10,25±0,50 mm‟lik bir zon ile E. coli‟ye karĢı göstermiĢtir. S. epidermidis‟in üreme 

ortamında ise 10,00±0,00 mm‟lik bir zon oluĢturmuĢtur. E. coli ve S. aureus‟a karĢı 

herhangi bir aktivite göstermemiĢtir. Etil asetat ekstresi ise en yüksek etkisini 

8,00±0,00 mm‟lik zonlar ile S. aureus ve S. epidermidis‟e karĢı göstermiĢtir. 

Acinetobacter spp.‟ye karĢı 7,50±1,00 mm‟lik zon ile düĢük bir etki göstermiĢtir. 

Test edilen diğer bakteri kültürlerine karĢı ise herhangi bir aktivite göstermemiĢtir. 

Corallina elongata‟ya ait ekstrelerin hiçbiri C. albicans‟a karĢı etki göstermemiĢtir.  

 

Şekil 4.3 Corallina elongata ekstrelerine ait sonuçların karĢılaĢtırılması 

Salvador ve ark., 2007(24) yılında yaptıkları bir çalıĢmada C. elongata‟nın 

metanol ekstraktını 3 gram pozitif ( Bacillus subtilis ATCC 6633, Bacillus cereus, 

Staphylococcus aureus ATCC 29213), 2 gram negatif (Escherichia coli ATCC 

35218, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027) ve 1 mantar (Candida albicans 
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ATCC 48867) türüne karĢı demiĢlerdir ve taze örneklerden elde edilen ekstrakt 

sadece E. coli‟ye karĢı çok düĢük bir düzeyde antimikrobiyal aktivite göstermiĢ olup 

diğer test mikroorganizmalarına karĢı herhangi bir aktivite göstermemiĢtir. Liyofilize 

örnekten elde ettikleri ekstrakt ise Candida albicans‟ a karĢı 14,7 mm‟lik bir zon 

oluĢturmuĢ, diğer test mikroorganizmalarına karĢı hiçbir aktivite göstermemiĢtir. 

Yaptığımız çalıĢmada ise C. elongata‟nın metanol ekstraktı sadece Staphylococcus 

epidermidis B-268‟e karĢı 8,50±0,58 mm‟lik bir zon oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer 

mikroorganizmalara karĢı belirgin bir aktivite göstermemiĢtir. Bunun nedeni 

mevsimsel farklılık, istasyon farklılığı ve kullanılan ekstrakt miktarı gibi değiĢkenler 

olabilmektedir. Osman ve ark.(45), tarafından 2010 yılında yapılan bir çalıĢmada 9 

makroalg türünün etanol, metanol ve aseton ekstraktları 3 gram pozitif, 3 gram 

negatif ve bir mantar türüne karĢı denenmiĢ ve Corallina elongata‟nın metanol 

ekstraktı tüm test mikroorganizmalarına karĢı belirgin bir aktivite göstermiĢtir. 

Halk arasında çeĢitli hastalıkların tedavisinde ve/veya önleyici tedavide 

kullanılan pek çok bitkinin in vitro ortamda antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

yapılan çalıĢmalarla tespit edilmiĢtir.  In vitro ortamlarda elde edilmiĢ olan bu önemli 

sonuçlar özellikle çeĢitli enfeksiyonlara bağlı olarak geliĢen hastalıkların tedavisinde 

bitkilerin kullanımının haklı gerekçesini açıklamaktadır.  

 20. yüzyılın ortasından günümüze değin hızla geliĢen ve mikroorganizmalar 

arasında genetiksel aktarım yoluyla yayılan bakteriyel direnç bilim adamlarının 

alternatif antimikrobiyal madde araĢtırmalarına odaklanmalarını zorunlu kılmıĢtır.  

Antimikrobiyal aktivite gösteren bitkisel kökenli kimyasalların 

mikroorganizmaları sentetik kematerapötiklerden daha farklı mekanizmalarla inhibe 

ettikleri bildirilmiĢtir. Farklı etki mekanizmasının bir sonucu olarak özellikle 

antibiyotiklere karĢı direnç geliĢtirmiĢ mikroorganizmaların bu kimyasallar 

tarafından in vitro ortamda inhibe edildiği çalıĢmalarla ortaya konmuĢtur. 

AraĢtırmamızda incelenen bitkilere ait ekstrelerin belirli oranlarda patojen 

mikroorganizmalara karĢı antimikrobiyal aktiviteye sahip oldukları gözlenmiĢtir. 

Ekstrelere karĢı en hassas bakteri suĢları Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli‟ 

dir. ÇalıĢmamızda kullanılan bu bitkiler infeksiyon hastalıkların tedavisi için üretilen 

yeni ilaçların antimikrobiyal ajanları olarak kullanılabilirler. Bakterilerde antibiyotik 
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direncinin artmasına karĢılık antimikrobiyal özellik gösteren bitkilere ve bitkisel 

ürünlere karĢı direnç kazandığı görülmemektedir. Bunun yanı sıra, günümüzde 

hastalıkların tedavisinde kullanılan ilaçların bazı yan etkilerinin ortaya çıkması, 

bitkilerle tedaviye olan ilginin artmasına neden olmuĢtur. Bu bitkilerin geleneksel 

kullanımlarının bilimsel olarak açıklanması, bitkilerin ne için ve nasıl kullanılmaları 

gerektiği ile ilgili çalıĢmalar her geçen gün artmaktadır. Yaptığımız çalıĢmada, bu 

çeĢit araĢtırmaların sonuçlarının pratikte uygulanabilirliğine dair bazı temel bilgiler 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢmamızda elde edilen veriler ıĢığında, daha sonra 

yapılacak olan çalıĢmalarda, antimikrobiyal aktivitesi belirlenen ekstrelerdeki etken 

maddeler belirlenebilir. Etkili olan bileĢikler bitkiden izole edilerek canlı dokular 

üzerinde de etkisi denendikten sonra, söz konusu patojen mikroorganizmaların neden 

olduğu hastalıklara karĢı ilaç yapımında kullanılabilir. 
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