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Ozet

Bu calismada, Ulva lactuca ekstraktlarinin Gram pozitif (Staphylococus aureus ve Bacillus cereus) ve Gram negatif
(Escherichia coli, Eschericha coli O157:H7, Salmonella enteritidis, Vibrio parahaemolyticus, Aeromonas hydrophila)
bakterilere karsi antibakteriyal aktivitesinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, U. lactuca, aseton, etanol, metanol,
hekzan, kloroform ve distile su gibi farkl ¢oziiciiler ile ekstrakte edilmistir. Antibakteriyal aktivitenin belirlenmesi amaciyla
disk diffuzyon metodu kullanilmistir. Arastirma sonunda, en yiiksek antibakteriyal aktivite etanol ekstresinde saptanmustir.
Gram pozitif bakterilerin Gram negatif bakterilere kiyasla daha duyarli oldugu belirlenmistir. En yiiksek inhibisyon zonu S.
aureus (26 mm) ve B. cereus’ta (21 mm) tespit edilmistir. Kloroform ekstresinin E. coli ve A. hydrophila’ya, hekzan
ekstresinin ise S. enteritidis’e kars1 yiiksek diizeyde antibakteriyal etki gosterdigi tespit edilmistir. Aseton ve su ekstrelerinin
ise test edilen bakteri tiirlerine karsi etkili olmadigi saptanmustir. Bu bulgular, U. lactuca’nin etanol ekstresinin, gida ve
farmasotik endiistrisinde dogal koruyucu madde olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu gostermistir

Anahtar kelimeler: Antibakteriyal aktivite, alg ekstrakti, disk diflizyon yontemi, Ulva lactuca
Antibacterial Activity of Ulva lactuca Extracts Prepared with Different Solvents
Abstract

In this study it was aimed to determine the antibacterial activity of Ulva lactuca extracts against Gram positive
(Staphylococus aureus ve Bacillus cereus) and Gram negative (Escherichia coli, Escherichia coli 0157:H7, Salmonella
enteritidis, Vibrio parahaemolyticus, Aeromonas hydrophila) bacteria. For this purpose, U. lactuca was extracted with
different solvents such as acetone, ethanol, methanol, hexane, chlorofom and distilled water. Disc diffusion method was used
to determine antibacterial activity. At the end of the study, the highest antibacterial activity was determined in the ethanol
extract. Gram positive bacteria were found to be more sensitive than Gram negative bacteria. The highest inhibition zone was
determined in S. aureus (26 mm) and B. cereus (21 mm). Chloroform extract was found to exhibit strong antibacterial
activity against E. coli and A. hydrophila. However, antibacterial activity against S. enteritidis was detected in hexane extract.
Acetone and water extracts were not effective against bacterial species tested. These findings show that the ethanol extract of
U. lactuca has the potential to be used as a natural preservative in food and pharmaceutical industry.

Keywords: Antibacterial activity, algae extract, disc diffusion method, Ulva lactuca

GIRIS

Cok hiicreli dkaryotik organizmalardan olan makro algler veya daha yaygin olarak bilinen yosunlar
denizel ekosistemin ¢ok 6nemli bir bolimiinii olustururlar (Pramitha ve Lipton, 2014; Dhanya vd.,
2016; Chingizova vd., 2017). Deniz yosunlari, dogada en hizli biiyiiyen bitki organizmalaridir. Ilag,
kozmetik, gida ve hayvan yemi gibi sektorlerde uygulama alani bulabilen ve biyolojik olarak aktif
bilesikler liretme kabiliyetine sahip canlilardir (Yu-Qing vd., 2016; Akbary ve Aminikhoei, 2018).
Diinyada iiretilen deniz yosunlarmnin % 50’si gida sanayinde, % 40’1 ilag-kozmetik sanayinde ve %
10’u diger alanlarda degerlendirilmektedir (Cebi vd., 2016). Bugiine kadar, farkli biyolojik aktivitelere
sahip, kimyasal olarak essiz deniz kokenli bir¢ok bilesik izole edilmis ve bunlarin bazilar1 yeni
farmasétikleri gelistirmek igin 6ncili molekiiller olarak kullanilmigtir (Rangaiaha vd., 2010).
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Deniz yosunlar1 hayat kurtarici ilaglarin en 6nemli kaynagidir ve geleneksel olarak hiperlipidemi,
giines carpmasi ve birgok idrar yolu hastaligimin tedavisi i¢in uzun yillardir kullanilmaktadir
(Umapoorani vd., 2016; Yu-Qing, 2018). Deniz yosunlari, genel olarak, Rhodophyceae (kirmizi
algler), Phaeophyceae (kahverengi algler) ve Chlorophyceae (yesil algler) olmak iizere ii¢ ana gruba
ayrilirlar (Pushparaj vd., 2014). Ulva lactuca, iilkemizde, Ege Denizi (Candarh Kérfezi, Izmir Kérfezi
ve Midilli Adas1), Marmara Denizi ve Karadeniz’de yayilis gosteren ve yiiksek biyomaslara ulasan bir
Chlorophyceae iiyesidir (Durmaz vd., 2008; Aktar, 2012). Deniz marulu olarak da isimlendirilen U.
lactuca, kiy1 alanlarmin litoral ve sublitoral bolgelerindeki diger algler ve kayalar iizerinde kozmopolit
bir dagilim gostermektedir (Pushparaj vd., 2014; Yu-Qing vd., 2016). Ulva tiirleri, tadi, kimyasal
bilesimi ve kalitesi nedeniyle ticari {irlin olma potansiyeline sahiptir. Endiistriyel olarak 6nemli
biyopolimerlerin iyi bilinen kaynaklaridir ve bunlarin organik ekstraktlarinin, kanser hiicresi soylari,
antibakteriyal, antifungal ve antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir (Pushparaj vd., 2014; Godeh
vd., 2017). U. lactuca, alkaloid, flavonoid, tanen, steroid, saponin ve antrakinon gibi antibakteriyal
potansiyele sahip biyoaktif bilesikler icermektedir (Umapoorani vd., 2016; Godeh vd., 2017). Ayrica,
bilesiminde bulunan siilfatlanmig polisakKaritler, fenolikler, terpenoidler, laktonlar, sterol ve yag
asitlerinin antioksidan aktiviteden sorumlu oldugu bildirilmistir. Bu bilesiklerin antioksidan aktivitesi
temel olarak siiperoksit ve hidroksil radikallerine karsi temizleme aktivitesine, selatlama kabiliyetine,
tekli ve ti¢lii oksijeni sondiirme ve azaltma giicline baglanmaktadir (El-Baky vd., 2008; Alghazeer vd.,
2013).

U. lactuca, antiiilser, antikanser, antibakteriyal, antiviral, antifungal, antiprotozoal, antienflamatuar,
antioksidan, antikoagulan, antiperoksidatif, antihiperlipidemik, hepatoprotektif, hiperkolesterolemi ve
immiinostimulant etki gibi biyolojik aktivitelerine bagli olarak tipta yaygin olarak kullanilmaktadir
(Umapoorani vd., 2016). Su iriinleri ve diger hayvansal {iretim endiistrilerinde viicut kompozisyonu,
biiyiime performansi, yem degerlendirmesi ve sindirilebilirligi iizerine denemeler yapilmasina ragmen,
antimikrobiyel olarak kullanimina yonelik herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir (Yildirim vd.,
2009; Abudabos vd., 2013; EI-Waziry vd., 2015).

Gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyonlarina neden olan c¢ok sayida bakteri bulunmakla
birlikte, en 6nemlileri Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus
cereus, Clostridium spp., Escherichia coli O157:H7, Shigella spp., Yersinia enterocolitica, Vibrio
spp., Brucella spp. ve Aeromonas spp. olarak bilinmektedir (Saglam ve Seker, 2016). Gida kaynakli
enfeksiyonlarin yaklagik iicte birinin bakteriyel etkenlerden meydana geldigi saptanmistir. Bu
etkenlerden Salmonella spp. ilk sirada yer alirken, S. aureus onu takip etmektedir (Cakici vd., 2015).
Salmonella cinsi, 2600 kadar farkli serotip igermesine ragmen, yalnizca 50 tanesi insanlarda patojenite
gostermektedir. Hastaliga neden olan serotiplerden en 6nemlileri S. enteritidis ve S. typhimurium’dur.
S. enteritidis, gida kaynakli gastroenteritlere ve en fazla 6liime neden olan gida patojenidir (Selamoglu
ve Halkman, 2017). S. aureus, deri enfeksiyonlari, pndmoni, endokardit, menenjit, septisemi ve toksik
sok sendromu gibi hayati tehdit eden hastaliklara neden olmaktadir (Atyah vd., 2010). E. coli
0157:H7, hemorajik kolitis ve hemolitik {iremik sendrom ve trombotik trombositopenik purpuraya yol
acmaktadir. V. parahaemolyticus, diyare, ishal, bas agrisi, kusma, bulanti, karin kramplar1 ve diigiik
ates ile karakterize akut gastroenterit gelisimine neden olmaktadir (Huang vd., 2018). B. cereus ise
kusma ve ishalle karakterize edilen gida zehirlenmelerinden sorumludur. Bu enfeksiyonlarin
tedavisinde antibiyotikler yaygin olarak kullanilmaktadir (Bhunia, 2018). Antibiyotikler, tiim diinyada
en ¢ok kullanilan ilaglarin baginda gelmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, toplam saglik
biitgesinin % 35'i antibiyotiklere harcanmaktadir. Ulkemizdeki ila¢ pazarmnin da yaklasik % 20'sini
antibiyotikler olusturmaktadir (Erol vd., 2004). Antibiyotiklerin asir1 ve bilingsiz kullanimu,
antibiyotige direngli bakteri suslarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Chingizova vd., 2017). Bu
direng, bakteriyel enfeksiyonlara yonelik morbidite, mortalite ve saglik bakim maliyetlerini arttiran
onemli bir faktor haline gelmistir (Raj vd., 2015; Deveau vd., 2016; Chingizova vd., 2017).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), diinya ¢apinda her yerde antibiyotik direncinin bulundugunu ve
miidahale olmaksizin diinyanin postantibiyotik bir doneme dogru ilerledigini bildirmistir (WHO,
2014). Bu nedenle antibiyotik kullaniminin kisitlanmasi veya kontrol edilmesi ile ilgili girisimler
agirlik kazanmigtir (Erol vd., 2004). Ayrica, farkli bir yapiya ve etki tarzina sahip yeni antibakteriyal
maddelerin kesfine yonelik ¢aligmalar 6nem kazanmaya baglamistir (Kim vd., 2007). Kara ve deniz
ekosistemleri potansiyel olarak zengin yeni antimikrobiyal kaynaklar igermektedir. Ancak, karasal
organizmalar, antibiyotik kapasiteleri igin yogun olarak tiiketilirken, denizel dogal {irtinlerinin

273



OZTURK ve HAMZACEBI 2019 ActAquaTr 15(3), 272-279

antimikrobiyal olarak kullanimlar1 daha kisith diizeyde kalmistir. Kimyasal ilaclarin aksine, bitki ve
yosunlarin dogal kaynakli ve halk ilaglart olarak uzun siireli kullanimi nedeniyle toksik olmadigi
diistiniilmektedir (Dhanya vd., 2016; Chingizova vd., 2017). Yosunlardan elde edilen pek ¢ok madde
ilag ve farmakoterapide uzun yillardir kullanilmakta olup, izole edilen maddelerin antibakteriyal,
antifungal, antiviral ve antikanser aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Kim vd., 2007; Pushparaj vd.,
2014). Ogzellikle, deniz yosunlar1 antimikrobiyal 6zellikleri bakimindan degerlendirilmemis bitki
kaynaklar1 olarak dikkat ¢cekmektedir (Deveau vd., 2016).

Tiirkiye denizlerinde bulunan makro alglerin dagilimi, taksonomisi, kimyasal igerikleri, besin
degerleri ve antimikrobiyal aktivitesiyle ilgili ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur (Cetingul ve Guner, 1996;
Dere vd., 2003; Taskin vd., 2006; Polat ve Ozogul, 2008). Ancak, U. lactuca tiiriine yonelik yapilmig
siirlt sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu galigsmada, farkli ¢oziiciiler (aseton, etanol, metanol, hekzan,
klorofom ve distile su) kullanilarak hazirlanan U. lactuca ekstraktlarinin gida patojenlerine (E. coli, E.
coli O157:H7, S. enteritidis, V. parahaemolyticus, A. hydrophila, S. aureus ve B. cereus) karsi
antibakteriyal aktivitesi disk difiizyon yontemi kullanilarak incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Test Mikroorganizmalari ve Besiyerleri

Denemede kullanilan Gram negatif (E. coli ATCC 25922, E. coli 0157:H7 KUEN 1461, S.
enteritidis ATCC 13076, V. parahaemolyticus ATCC 17802, A. hydrophila) ve Gram pozitif (S.
aureus ATCC 6538 ve B. cereus) bakteri tiirleri izmir Katip Celebi Universitesi Su iiriinleri Fakiiltesi
kiltiir koleksiyonundan temin edilmistir. Bakterilerin aktiflestirilmesi ve ekstraktlarin antibakteriyal
aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla Tryptic Soy Broth (TSB, Merck) ve Miiller Hilton Agar (MHA,
Merck) besiyerleri kullanilmistir.

Alg Ekstraktimin Hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan U. lactuca alg tiirii, 2018 Haziran ayinda, Ege denizi, Giilliik Korfezi,
Kiyikislacik Mevkii sahil seridinden taze olarak toplanmistir. Toplanan numuneler, yabanci maddeleri
uzaklastirmak i¢in deniz suyu ile yikanmis ve plastik torbalarda laboratuvara getirilmistir. Musluk
suyuyla yikandiktan sonra kurutma firminda (50 °C) kurutulup toz haline getirilmistir. 20 g numune
200 ml ¢oziicii (aseton, etanol, metanol, hekzan, kloroform ve distile su) igerisine ilave edilmistir.
Daha sonra ¢alkalamali su banyosunda 50 °C'de 6 saat tutulduktan sonra filtre kagidi kullanilarak filtre
edilmistir. Filtrat iizerine ¢oziicii eklenerek ekstraksiyona devam edilmistir. Bu islem 4 kez tekrar
edilmistir. Elde edilen ¢ozeltideki ¢oziicii rotary evoparatér (50 °C) kullanilarak uzaklagtirilmis ve
freeze dryer kullanilarak liyofilize edilmistir. Bu sekilde hazirlanan ekstraktlar, % 10’luk dimetil
stilfoksit (DMSO)’de ¢ozdiiriilerek antibakteriyal aktivite denemelerinde kullanilmistir (Mammadov
vd., 2011).

Antibakteriyal Aktivitenin Belirlenmesi

Alg ekstraktlarinin antibakteriyal aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla disk difiizyon yontemi
(Kirby-Bauer yontemi) kullanilmistir (Bauer vd., 1966). Denemede kullanilan bakterilerin 24 saatlik
kiiltiirleri steril fizyolojik tuzlu su ile seyreltilerek 0.5 Mc Farland standart yogunluguna getirilmistir.
Bu sekilde hazirlanan bakteri inokulumlarindan 0,1 ml MHA igeren petri kutularina yayma plak
yontemine gore ekim yapilmustir. Steril bos diskler ekim yapilan petri kutularina yerlestirildikten sonra
alg ektrelerinden 15 ul inokiile edilerek emmesi i¢in bekletilmistir. inokiile edilen petri kutular1 37
°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda olusan zon gaplari olgiilerek
antibakteriyal aktivite belirlenmistir. Pozitif kontrol olarak ampisilin (AMP; 10 pg) diski
kullanilmigtir. Negatif kontrol olarak bos disklere %10’luk DMSO’dan 15 ul inokiile edilmistir.
Denemeler 2 tekerriir olarak gergeklestirilmigtir.

istatistik Analiz

Arastirmada elde edilen veriler ANOVA (varyans analizi) kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglar
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile degerlendirilmistir. Deneme gruplar1 arasinda fark olup
olmadigin test etmek icin SPSS paket programi kullanilmistir (IBM SPSS 2012).
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BULGULAR

Bu ¢alismada, distile su, aseton, metanol, etanol, kloroform ve hekzan gibi farkli polariteye sahip
coziiciilerle ekstrakte edilen U. lactuca’min gida patojenlerine karsi antibakteriyal aktivitesi
degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Farkli ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan U.
lactuca ekstraktlarinin antibakteriyal etkisi bakteri tiirleri arasinda farklilik gostermistir. En yiiksek
antibakteriyal aktivite (26 mm), S. aureus’a karsi etanol ekstraktinda elde edilmistir. En diisiik
antibakteriyal aktivite (7 mm) ise V. parahaemolyticus’a karst metanol ekstraktinda saptanmustir.
Etanol ve metanol ekstraktlari, Gram pozitif bakterilere 6zellikle S. aureus’a spesifik goriinmektedir
(P<0,05). U. lactuca etanol ekstrakti, S. enteritidis diginda test edilen diger bakterilere karsi ampisilin
(AMP) ile ayn1 diizeyde antibakteriyal aktivite sergilemistir (P<0,05). Metanol ekstraktiyla yiiriitiilen
denemelerde ise, V. parahaemolyticus ve A. hydrophila’ya karsi tespit edilen inhibisyon zonunun
AMP’den daha yiiksek oldugu saptanmistir (P<0,05). Sonug¢ olarak, ¢oziiciilerin antibakteriyal
etkilerinin farkli oldugu, S. aureus ve B. cereus’da etanol, S. enteritis’de hekzan, E. coli’de etanol ve
kloroform ile A. hydrophila’da etanol, metanol ve kloroform ekstraktlariin etkili oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Aseton ve su ekstrelerinin ise test edilen bakteri tiirlerine kars1 etkili olmadigi
tespit edilmistir (P>0,05). U. lactuca ekstrelerine karsi, Gram pozitif bakteriler, Gram negatif
bakterilere kiyasla daha duyarli bulunmustur.

Tablo 1. U. lactuca ekstraktlarinin antibakteriyal aktivitesi (mm)

Gram (-) Bakteriler Gram (+) Bakteriler
Ekstrakt E. coli E.coli 0157:H7 S. enteritidis :)/;?erxir?aemolyticus A. hydrophila  S.aureus  B. cereus
Metanol 00 81,480 10+£0,78 7+18 g 42 B2 2027 120,75
Etanol 18+£0,7% 100 §+0% 9+ 9+1C 260 210"
Kloroform 13 +0,9" 005 0+0°8 0+0°8° 10£14%  0x08 =0
Hekzan 00 0+0°¢ 12+ 04 00 00 g§+£28 0x0®
Aseton  0£0” 0+0%° 0+0"° 0£0"° 0+£0"° 0£0%  0x0*
Su 0£0”" 0+0%° 0+04° 0+£0"° 0+0" 0£0%  0+0”°
DMSO  0x0" 0+£0"° 0+04° 0+£0"° 0+£0"° 0£0%  0+0”°
AMP 14+0,7% 204147 16+0752% (0x0™ 00" 24+£0,7% 18+2A8CH

a, b, c(]); »® ™) Ayni veya ortak harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (P>0,05)

TARTISMA ve SONUC

Son yillarda, antibiyotiklere direngli bakteri suslarindaki artis ve sentetik ilaclarm yiliksek maliyeti,
yeni ve dogal antimikrobiyel maddelere olan ilgiyi arttirmistir (Kavitha vd., 2017). Deniz yosunlari,
polisakkaritler, ¢coklu doymamis yag asitleri, karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi antimikrobiyal
aktiviteye sahip farkli metabolitlere ve dogal biyoaktif bilesiklere sahiptir (Umapoorani vd., 2016;
Godeh vd., 2017). U. lactuca, patojenik mikroorganizmalari kontrol etmede giiglii bir kaynak olarak
degerlendirilmektedir (Yu-Qing vd., 2016; Godeh vd., 2017).

Bu caligmada tespit edildigi gibi, U. lactuca etanol ekstraktinin antibakteriyal aktiviteye sahip
oldugu farkli arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir (Rangaiaha vd., 2010; Saritha vd., 2013;
Boisvert vd., 2015). U. lactuca’nin etanol ekstraktinin (500 ug/mL), E. coli, Micrococcus luteus ve
Brochothrix thermosphacta’nin gelisimini % 69,5; % 61,4 ve % 21,4 diizeyinde inhibe ettigi
belirtilmistir (Boisvert vd., 2015). Saritha vd. (2013), U. lactuca etanol ekstraktinin E. coli izerinde
antibakteriyal etkisinin oldugunu bulmustur. Rangaiaha vd., (2010), U. lactuca etanol ekstraktinda
maksimum inhibisyon oranin1 E. coli’de elde etmistir. Deniz yosunlarinin (Kappaphycus alvarezii ve
U. lactuca) aseton, kloroform, etanol, etil asetat ve metanol ekstresinin insan patojenlerine karsi
(Bacillus subtilis, S. aureus, Lactobacillus acidophilus, E. coli, Pseudomonas aeruginosa ve Proteus
mirabilis) antibakteriyal aktivitesi arastirilmig, en iyi aktivite, etanol ekstraktinda kaydedilmistir
(Pushparaj vd., 2014). Bu arastiricilar tarafindan da belirtildigi gibi, etanoliin diger ¢oziiciilere kiyasla
daha giiclii ekstraksiyon kapasitesine sahip oldugu ve daha fazla antibakteriyal bilesik (alkaloidler,
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steroidler, flavonoidler, ugucu yaglar, terpenoidler) aciga cikarttigi icin daha etkili oldugu
diistiniilmiistiir.

Bu ¢alismada, en yiiksek antibakteriyal aktivitenin etanol ekstraktindan elde edildigi, bunu metanol
ekstraktinin takip ettigi belirlenmistir. Godeh vd. (2017), Ulva tiirlerinin metanolik ekstraktlarmin S.
aureus, E, coli, P. mirabilis ve Klebsiella pnomoniye karst antibakteriyal aktivitesini
degerlendirmislerdir. Ozellikle ilkbahar ve yaz mevsimlerinde toplanan U. lactuca’nin metanolik
ekstraktlar1 S. aureus iizerinde maksimum inhibitor etkiye (20 mm) sahip bulunmustur. E. coli
tizerindeki inhibitor aktivitenin daha disiik (17-12 mm), P. mirabilis ve K. pneumonia iizerinde ise
etkili olmadig1 belirlenmistir (Godeh vd., 2017). Yesil (Cladophora glomerata, U. lactuca ve Ulva
reticulata), kirmizi (Gracilaria corticata ve Kappaphycus alvarezii) ve kahverengi (Sargassum
wightii) alg tiirlerinin su ve metanolik ekstraktlarinin Gram negatif (E. coli, P. aeruginosa, Salmonella
typhi) ve Gram pozitif bakterilere (Staphylococcus epidermis, Streptococcus pyogenes) karsi etkisinin
degerlendirildigi bir caligmada, metanol ekstraktlarinin su ekstraktindan daha yiiksek antibakteriyal
aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir (Mansuya vd., 2010). U. lactuca'nin etil asetat, metanol ve su
ekstresinin S. aureus ve E. coli’yi inhibe etme yeteneginin arastirildigi bir bagka caligmada, U.
lactuca'nin metanol ekstresi maksimum (15 mm) antibakteriyal aktiviteyi gostermistir (Kavitha vd.,
2017).

Kim vd., (2007) tarafindan, U. lactucamin etil-eter, etil asetat, hekzan ve su ekstrelerinin
antibakteriyal aktivitesi, Gram pozitif (B. subtilis, M. luteus, S. aureus), Gram-negatif (E. coli, E.
aerogenes, K. pneumonia, P. aeruginosa, S. typhimurium, V. parahaemolyticus) ve mantar (Candida
albicans) tiirlerine kars1 denenmistir. Inhibisyon zonlar1 sadece etil-eter fraksiyonunda gozlenmistir
(Kim vd., 2007). Tiiney vd. (2006) tarafindan da, 11 deniz alginden elde edilen metanol, aseton, dietil
eter ve etanol ekstraktinda en yiiksek antimikrobiyal aktivite dietil eter kullaniminda gerceklesmistir
(Tiney vd., 2006). Deniz suyu ve vyapay deniz suyunda iretilen U. lactuca’nin
dichloromethane/methanol ekstrakti B. subtilis, B. cereus, S. aureus, M. luteus, K. pneumoniae,
Serralia marcescencs’e karsi antibakteriyal etki gostermesine ragmen ticari ilaglar kadar etkili
bulunmamustir (EI-Baky vd., 2008). Baska bir ¢alismada, U. lactuca, U. fasciata, U. reticulata’nin
farkli g¢oziiciilerle (kloroform, etil asetat, aseton ve metanol) hazirlanan ekstraktlar1 Enterococcus
faecalis’in farkli suslarina karsi test edilmistir. En diisiik zon g¢apt metanol ekstraktindan elde
edilmistir. Buna karsin, etil asetat ekstreleri, diger solventlere kiyasla daha yiiksek antibakteriyal
aktivite gostermistir (Chandrasekaran vd., 2014). Kosanic vd. (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada
ise U. lactuca’nin aseton ekstraktinin  MIC degerlerinin E. coli, S. aureus ve B. subtilis’te sirasiyla
2,5, 0,625 ve 0,312 mg/mL olarak tespit edilmistir. Ancak, antibakteriyal aktivite standart
antibiyotiklere kiyasla daha zayif bulunmustur. Yapilan bu arastirmalarda, antibakteriyal aktivitenin
ekstraksiyon yoOntemine ve ekstraksiyonda kullanilan ¢oziicliniin tiirline baghi olarak degisim
gosterdigi rapor edilmistir (Tiiney vd., 2006; Kolsi vd., 2015).

Vallinayagam vd. (2009) yapmis oldugu bir ¢aligmada, U. lactuca’nin kloroform ekstraktinin, S.
aureus (2,1 mm), Shigella bodii (1,36 mm), P. aeruginosa (1,23 mm) ve Shigella dysentriae’ye
(2,56 mm) kars1 inhibitor etkiye sahipken, Salmonella paratyphi, Vibrio cholera ve K. pneumonia
iizerinde etkili olmadig1 bulunmustur. Tarafimizca yiiriitiilen bu ¢alisma da ise, kloroform ekstraktinin
yalnizca Gram negatif bakterilerden E. coli ve A. hydrophila iizerinde inhibit6r etki gosterdigi tespit
edilmistir. Bakteri tiirleri arasindaki farkliligin Vallinayagam vd. (2009) tarafindan da ifade edildigi
gibi direng¢ mekanizmalarindan kaynaklandigi diisliniilmiistiir. Bakteri tiirleri, i¢ ve dis membran
permeabilitesinde degisiklik meydana getirerek, antimikrobiyel maddeyi enzimlerle inaktive ederek,
kimyasalin baglandig1 reseptor bolgede degisiklik olusturarak antimikrobiyel maddelere karsi daha
direncli hale gelmektedir (Yiice, 2001).

U. lactuca, mikroorganizmalar iizerinde etkili olan antimikrobiyal aktiviteden sorumlu alkaloid,
flavonoid, tanen, steroid, saponin ve antrakinonlari icermektedir. (Umapoorani vd., 2016; Godeh vd.,
2017). Bu c¢aligmada, U. lactuca ekstraktlarinin Gram pozitif bakteriler {izerinde daha giiglii
antibakteriyal etki olusturdugu belirlenmistir. Farkli arastiricilar tarafindan da benzer sonuglara
ulagilmustir (Tiiney vd., 2006; Kolsi vd., 2015; Raj vd., 2015; Chingizova vd., 2017). Gram pozitif ve
Gram negatif bakterilerin hiicre duvari yapisi ve gecirgenliginin farkli olmasi duyarlhiliklarinin da
farkli olmasina neden olmaktadir (Kosanic vd., 2015). Gram negatif bakterilerde, dis zar antibiyotikler
de dahil olmak iizere birgok maddeye engel olusturmaktadir (Raj vd., 2015). Gram-negatif bakteriler,
lipopolisakkarit bilesenlerini tasiyan bir dig fosfolipidik membrana sahiptir. Bu yapi, hiicre duvarim
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lipofilik ¢oziiciilere gegirimsiz kilarken, porinler hidrofilik ¢dziicii i¢in segici bir engel olusturur. Gram
pozitif bakteriler ise, yalnizca, etkili bir ge¢irgenlik engeli olmayan dis peptidoglikan katmana sahiptir
(Arias vd., 2004; Kosanic vd., 2015).

Deniz yosunlarinin antimikrobiyal aktivitesinin cografi kosullar ve mevsimsel degisikliklere bagh
olarak degisim gosterdigi bildirilmistir (Deveau vd., 2016). Elde ettigimiz sonuglarin Onceki
calismalardan farkli olmasi, alg hasadinin yapildigi boélge ve mevsimin farkli olmasina, aktif
metabolitleri elde etmek i¢in kullanilan ekstraksiyon yontemine ve kullanilan hedef bakteri suslarinin
duyarliliklarindaki farkliliga baglanmistir. Antibakteriyal aktiviteye iligkin yapilan bu caligmada, U.
lactuca ekstraktlarinin test edilen bakterilere karsi etkili oldugu, bu etkinin 6zellikle Gram pozitif
patojenlere karsi daha yiiksek oldugu saptanmustir. Antibakteriyal aktivitede en etkili ekstraksiyon
yonteminin etanol ekstraksiyonu oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, U. lactuca’nin, gida ve
farmasoétik endiistrisinde dogal koruyucu madde olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu
gostermistir.
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