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Chlorella protothecoides Mikroalg Yaginin Botrytis cinerea ve Aspergillus niger
Kiiflerine Karsi Antifungal Etkisinin incelenmesi
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Mikroalgler antibiyotik, antiviral, antitumor ve antioksidan gibi biyolojik olarak aktif bilesiklerle dogal olarak zengin
kaynaklardir. Buna ek olarak, bu mikroorganizmalarin saghgi tesvik ve dejeneratif hastaliklarin gelisme riskini azaltmak
icin yetenegi vardir. Yeni farmasotik maddeler gelistirmek, kimyasal ve farmakolojik yenilik ve gesitlilik saglamak igin
bu biyolojik olarak aktif bilesiklerin arastiriimasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, ¢esitli mikroalg turlerinden
elde edilen mikroalg yaglarinin gesitli mikroorganizmalara karsi in vitro antimikrobiyal ve/veya antifungal aktiviteye
sahip oldugu ve fungistatik olarak ta kullanilabilecegi distintilmektedir. Bu galismada, dimetil stlfoksit (DMSO), etanol
ve metanol ¢oziculeri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL oraninda ¢éziilen Chlorella protothecoides mikroalg yaginin,
Botrytis cinerea ve Aspergillus niger gibi fungal mikroorganizmalara karsi, disk difizyon yéntemi kullanilarak
antifungal etkisi arastirilmistir. Calismanin sonucunda, mikroalg yaginin farkh c¢oziicilerde ve farkh oranlarda
hazirlanmis ekstraktlarinin Botrytis cinerea ve Aspergillus niger patojenlerine karsi antifungal aktiviteye sahip oldugu
gorilmistlr. Bu sonuglar, alg tirlerinde antifungal bilegiklerin varliginin ve alglerin ilag endustrisi icin &zellikle
arastiriimasi gerektiginin 6nemli bir gdstergesidir.

Anahtar Kelimeler: Saprofit kiif, Antifungal aktivite, Mikroalg, Chlorella Protothecoides

Investigation of Antifungal Effect of Chlorella Protothecoides Microalgae Oil
Against Botrytis cinerea and Aspergillus niger fungi

Microalgae are natural rich sources of biologically active compounds such as antibiotics, antivirals, antitumorals and
antioxidants. Furthermore, these microorganisms have the ability to promote health and reduce the risk of the
development of degenerative diseases. In order to develop new pharmaceuticals and provide chemical and
pharmacological innovations and diversity, the investigation of these biologically active compounds is very important.
In this context, it is thought that microalgae oils obtained from various microalgae species have in vitro antimicrobial
and/or antifungal activity against various microorganisms and can be used as fungistatic. In this this study, antifungal
activities of Chlorella protothecoides microalgae oil dissolved in 50 and 100 mg/mL of dimethyl sulfoxide (DMSO),
ethanol and methanol solvents against pathogenic fungi: Botrytis cinerea and Aspergillus niger was investigated by
agar disc diffusion assay method. As a result of this study, it was seen that almost all of the extracts of microalgae
have antifungal activity against Botrytis cinerea and Aspergillus niger pathogens. These results are an important
indication of the presence of antifungal compounds in algae and algal species should be specifically investigated for
the pharmaceutical industry.

Key words: Saprophytic fungus, Antifungal activity, Microalgae, Chlorella protothecoides

Giris oldugu dustntlmektedir (Baytasoglu ve Basusta,
2014). Su Grlnlerinin  blylk c¢ogunlugunu
olusturan algler klorofil iceren, yesil, mavi-yesil,
kahverengi ve kirmizi renkte olabilmektedirler.
Mikro ve makroalgler olarak ikiye ayrilan algler,
fotosentez yoluyla karbondioksiti ve glines 1sigini
cok etkin bir sekilde enerjiye donilstlren yag
Ureticileridir (Gokpinar, 2013; Cox, 2015). Algler,
hiicre icinde depoladiklari protein, karbonhidrat,
yag asitleri, vitamin, mineral, pigmentler ve daha

Deniz canhlari, dinyanin varolusundan bu yana
canhlarin ihtiyaci olan temel besinlerin énemli bir
pargasi olmustur. Su Urlnlerinin kalsiyum, fosfor,
iyot, D, B ve A vitaminleri, ¢coklu doymamis yag
asitleri, karbonhidrat ve protein gibi temel besin
maddeleri ile dejeneratif hastaligi 6nleyici rolii
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bircok degerli metabolitleri nedeniyle (Deans ve
Soboda, 1990); saghg koruyucu, gida destegi,
hayvan yemi, toprak yapisini iyilestirici gibre,
dogal gida boyasi, ve kozmetik sanayinde
kullanimlari gibi farkh alanlarda kullanilabilirler
(Gokpinar ve ark., 2013). Tokoferoller, askorbik
asit, karotenoidler, flavonoidler ve retinoidler
alglerde  bulunabilen baglica  antioksidan
bilesiklerdir (Baytasoglu ve Basusta, 2014). Tek
hucreli alg tirl olan Chlorella vulgaris tibbi
ozelliklere  sahip  bircok  biyoaktif bilesigi
icermektedir. Chlorella kapsaminda ydiritilen

deneysel c¢alismalar; Chlorella’nin  antitimor,
antikanser, antioksidan, antifungal ve
antibakteriyel  aktiviteye  sahip  oldugunu

gostermistir (Dantas ve ark., 2015). Bazi mikroalg
tirleri gesitli stres kosullari (azot stresi, yuksek 151k
siddeti, yuksek tuzluluk gibi stres kosullari) altinda
blyatialdiginde  hiicre  icinde  B-karoten,
astaksantin, zeaksantin ve lutein gibi antioksidan
maddelerin  birikmesi  saglanabilir.  Boylece
mikroalg kiltir ortaminda bu parametrelerle
oynanarak hicreler Uzerinde stres kosullari
uygulanir ve bu vyolla kiltlire alinan hicrelerin
istenen Urinld daha fazla Gretmesi saglanabilir
(Gokpinar ve ark., 2006). Mikroalg iceriklerinin bu
siplrict  kapasitesi  dejeneratif  hastaliklar,
inflamasyon, yaslanma veya derinin UV 1sigina
maruz kalma gibi oksidasyonla iligkili durumlara
karsi mikroalgleri potansiyel biyoaktif maddeler
haline getirmektedir (Hajimahmoodi, 2010; Oh,
2017). Sanmukh ve ark. (2014); Chlorella turinin
biyolojik olarak aktif bilesiklerinin Staphylococcus
tirine karsi antibakteriyel etkisini gdstermistir.
Sanmukh ve ark. (2014); mikroalglerin
antibakteriyel, antiviral ve antifungal etkilerini
onaylamis; buna ek olarak, alglerden elde edilen
biyoaktif bilesiklerin kullaniminin geleneksel tedavi
yontemleri ile karsilastirildiginda ¢ok daha yararli
olacagini  belirtmistir. Alglerin antimikrobiyel
aktivitesi, alg tirlerine ve ekstraksiyonunda
kullanilan ¢ozlctllere baglidir. Algal ekstraktlarin
antimikrobiyel aktivitesi genellikle cesitli organik
¢Oziculer kullanilarak test edilmektedir (Vishnu,
2014; Oflat, 2014). Son yillarda farkli yasam

bilimleri alanlarinda potansiyel uygulamalari
nedeniyle algal biyolojik olarak aktif bilesikler
arastirmacilarin ve sirketlerin dikkatini
cekmektedir  (Demorais ve ark., 2015).
Antibiyotiklere karsi  patojenlerin  direncinin
artmasi ile daha iyi potansiyele sahip,

antibiyotiklerden daha az yan etkilere sahip, biyo
yararlanimi daha iyi olan dogal antimikrobiyel
bilesikleri kesfetmeye ve gelistirmeye ihtiyag vardir
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(Pérez ve ark., 2016). Alglerin  patojenik
mikroorganizmalara karsi aktif bilesiklerin bir
kaynagi oldugu farkli calismalarla dogrulanmistir.
Alglerin %70’i antibakteriyel aktivite gosterirken
ancak %27.5i antifungal etki gostermistir. Yapilan
bir calismada, denizsel alg tiirlerinin etanol ve lipid-
¢ozlinir ekstraktlarinin  Gram-pozitif ve Gram
negatif bakterilere ve bazi funguslara kars
aktivitesi degerlendirilmis ve %80'den fazla tirin
Gram pozitif test bakterilere karsi etkin oldugu
bildirilmistir (Pérez ve ark., 2016). Ontogenetik ve
cevresel etkiler, mevsimsel degisiklikler, okyanus
1sisl, tuzluluk ve kirleticiler gibi dogal faktorler algal
biyoaktif icerigi tzerinde derin bir etkiye sahiptir
(Shannon ve Abu-Ghannam, 2016). Farkl
¢alismalar kimyasal bilesimin ve antimikrobiyel
etkinin mevsimlere gore degisimini dogrulamistir.
Cogu arastirmaci, ilkbaharda maksimum
antimikrobiyel etki tespit etmistir. Bununla birlikte,
fenolik bilesim, antioksidan, antibakteriyel ve
antifungal etki mevsimlere goére farkliliklar
gostermis olup, ilkbahar ve yaz aylarinda en yiksek
inhibisyon etkinligi ve kis aylarinda ise en yiiksek
fenolik  igerigi ve  antioksidan  aktivitesi
gozlenmistir. Bunlara ek c¢alismalarda ise, alg
siniflari arasindaki antifungal ve antibakteriyel
etkilerin mevsimsel degisimini ve bazi mevsimlerde
daha disuk aktiviteli olduklarini gostermistir;
Phaeophyceae’nin belirli mevsimlerde daha disiik
aktiviteli oldugu, Rhodophyceae’nin  mevsim
boyunca farkhliklar gosterdigi ve
Chlorophyceae’nin  yil  boyunca aktif oldugu
gozlenmistir (Pérez ve ark., 2016).

Sebze ve meyvelerde patojenlerden kaynaklanan
hasat sonrasi kayiplar, gbz ardi edilemeyecek kadar
coktur (Droby, S. 2006). Fungal bitki patojenleri
meyve ve sebzelerde ¢liriiklige yol agarak blyik
dlclide hasat sonrasi kayiplara yol agarlar. Ozellikle
yas meyveler disik pH ve yiksek nem iceriginden
dolayl patojen funguslar tarafindan kolaylikla
bozulmaya ugrarlar (Moss, 2002). Hastalikli tGrtinler
enfeksiyon sonucu saglam olan drilnleri da
etkilemektedirler. Enfekte olan Uriinlerden saglam
olanlara da bulasma gergeklesir ve kayiplarin daha
cok artmasina neden olmaktadir. Hasat sonrasi
clrlklere yol agan fungal etmenler ya dogrudan,
yada hasattan sonra Urlnlerde cesitli sebeplerle
(bocek, kus, don, zedelenme vb.) olusan yaralardan
enfeksiyon vyaparlar (Benli, 2003). Meyvelerde
hasat sonrasi zarar yapan en onemli fungal
etmenler arasinda Botrytis spp., Aspergillus niger,
Alternaria spp. ve Rhizopus spp. fungus tirleri
bulunmaktadir (Antunes ve Cavaco, 2010).
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Bu c¢alismada, dimetil siilfoksit (DMSO), etanol ve
metanol ¢ozuculeri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL
oraninda ¢Ozilen Chlorella  protothecoides
mikroalg yaginin, Botrytis cinerea ve Aspergillus
niger gibi kiflere karsi, disk difizyon yontemi
kullanilarak antifungal etkileri arastiriimistir.

Materyal ve Yontem

GCalismada kullanilan mikroalg yagi, Yildiz Teknik
Universitesi Biyomiihendislik BSlimii
Laboratuvari’nda uretilen Chlorella protothecoides
tlrt mikroalglerin 6nce ¢6zlici ortaminda soxhlet
ekstraksiyonu ve sonrasinda déner buharlastiricida
¢Ozlclinin uzaklastirnlmasiyla elde edilmistir.
Chlorella  protothecoides  mikroalg  yaginin
antifungal etkisini incelemek amaciyla 50 ve 100
mg alg yagi,, DMSO (Merck), etanol (Merck) ve
metanol (Merck) gibi farkh ¢6ziictlerin 1 mL’sinde
¢ozilerek, 50 ve 100 mg/mL’lik konsantrasyonlar
seklinde hazirlanarak kullaniimistir.

Fungal mikroorganizmalar: Botrytis cinerea ve
Aspergillus niger van Tieghem, Yildiz Teknik
Universitesi, Gida  Miihendisligi ~ B&limii
Mikrobiyoloji Laboratuvari Kiltiir Koleksiyonundan
temin edilmistir (Yilmaz ve ark., 2016a ve 2016b).
Botrytis cinerea ve Aspergillus niger van Tieghem
fungal mikroorganizmalarin saflastirilip
cogaltilmasinda ve antifungal etkinin
belirlenmesinde standart bir besiyeri olan Patates
Dekstroz Agar (PDA, Merck) kullaniimistir.

Algal ekstraktlarin antifungal etkisinin
belirlenmesi

Disk difizyon metodu uygulanarak antifungal etki
belirlenmistir (Boyraz ve Ozcan, 1997). Otoklavda
121°C'de, 1 atmosfer basingta 15 dk steril edilen
ayarlanmis PDA besi ortamlari 15’er ml steril petri
kaplarina dokulmustiir. PDA ortaminda gelistirilen
7-10 glinliik fungal kultlirlerden delici ile alinan
fungal diskler petrilerin ortasina yerlestirilmistir.
Bu sekilde hazirlanan petrilerin Ust kapaklarina
steril  kiltir  antibiyogram  disk  kagitlan
yerlestirilmistir. DMSO, etanol ve metanol ile 50 ve
100 mg/ml’lik konsantrasyonlarda hazirlanan
Chlorella protothecoides mikroalg yagi 50 pl/petri
dozunda otomatik pipetlerle disk kagitlarina
uygulanmistir. Kontrol olarak hazirlanan petrilerin
kapaklarindaki antibiyogram disk kagitlarina ise
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ayni oranda DMSO, etanol ve metanol
emdirilmigtir. Petri kapaklar sikica
parafilmlendikten sonra ters cevrilerek 6 giin
boyunca 27°C’de inkiibasyona birakilmistir (Feng
ve ark., 2011). Petrilerde gelisen Botrytis cinerea ve
Aspergillus niger van Tieghem funguslarinin koloni
gaplari 3., 4., 5. ve 6. glinlerde dijital kumpas
kullanilarak birbirine dik ve ayri yonde 6lgllmugtir.
Denemeler Ug tekrarli ve her tekrarda ug paralel
olacak sekilde yuratilmustar.

istatistiksel analizler

Arastirma sonrasinda elde edilen veriler, deney
desenlerine uygun olarak varyans analizlerine tabi
tutulmustur. in vitro analizlerden elde edilen
verilerin istatistiksel analizinde, her bir fungus tiiri
kendi igerisinde degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Varyans analizleri JMP (release 6.0.0, SAS) paket
programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Ortalamalar arasindaki 6nem dereceleri ise ayni
paket  program  kullanilarak, Student’s t
karsilastirma testi ile tespit edilen ortalamalar
arasindaki asgari dnemdeki farklara (AOF) gére
belirlenmistir (Temiz ve Temur, 2017).

Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1’de dimetil siilfoksit (DMSO), etanol ve
metanol solventleri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL
oraninda hazirlanan Chlorella protothecoides
mikroalg yaginin Botrytis cinerea misel gelisimini
engelleme oranlarinin dlglimleri verilmistir. Cizelge
1’e gore farkl solventler kullanilarak 50 ve 100
mg/mL oraninda hazirlanan Chlorella
protothecoides  mikroalg  yaginin Botrytis
cinerea’nin fungal koloni ¢capi degerleri Gzerine 3.,
4, 5. ve 6. inklbasyon glininde etkisi
incelendiginde; 6. inkiibasyon giinlinde Botrytis
cinerea’nin en disiik misel gelisimini DMSO’da 44
mm gosterirken en yiksek misel gelisimi
metanol’de 58.5 mm olarak elde edilmistir.
Kontroliin misel gelisimi ise DMSO’da 90 mm iken
etanol ve metanol’de sirasiile 86.5 mm ve 79.5 mm
oldugu gozlenmistir (Sekil 1). Botrytis cinerea’nin
misel gelisimini durduran veya inhibe edenin,
kullandigimiz alg tirinde bulunan fenolik ve
terpenoid bilesikler oldugu distnidlmektedir
(Demorais, 2015; Oh, 2017).

a7
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Cizelge 1. DMSO, etanol ve metanol solventleri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL oraninda ¢dzllen Chlorella
protothecoides mikroalg yaginin Botrytis cinerea misel gelisimini engelleme oranlari

Table 1. Inhibition of Botrytis cinerea mycelial growth of Chlorella protothecoides microalgae oil dissolved

in 50 and 100 mg/mL by using DMSO, ethanol and methanol solvents
Misel Biiyiime Gapi Degerleri (mm)

Inkiibasyon Alg Yagi Emdirilen Alg DMSO Etanol Metanol
suresi Konsantrasyonu Yag
Kontrol 42.33+2.5172 29.66+0.57A¢ 32.743.12”°
3 gln 50 mg/mL 50 pl/petri 42.12+1.03”2 29+1.63A¢ 32.5+0.5Ab
100 mg/mL 50 pl/petri 41+1.682 28+1.417¢ 30.8+1.7Ab
Kontrol 90+0.0*2 42.6612.517¢ 48.5+3.7AP
4 gin 50 mg/mL 50 pl/petri 44.5+1.298b 41.37+3.68¢ 47.6+£1.15
100 mg/mL 50 pl/petri 4442 382 40.2+0.95% 45.2+1.7
Kontrol 90+0.02 81.5+1.32A 73.643.27¢
5gln 50 mg/mL 50 pl/petri 44.5+1.298¢ 51.544.78b 59.6+1.5282
100 mg/mL 50 pl/petri 44+1.298¢ 50.5+0.578 55.25+1.35¢2
Kontrol 90+0.02 86.5+1.2940 79.543.7A¢
6 giin 50 mg/mL 50 wl/petri 44.5+1.295¢ 55543780 62.6+1.287
100 mg/mL 50 pl/petri 44+1.298¢ 53.5+0.78% 58.5+1.5¢2

*Sayilar; ortalama koloni capi + SD (mm) standart sapma degerlerini temsil etmektedir (n=4). Orneklere ait verilerin
karsilastirilmasi sonucunda elde edilen p degerleri 0.05’ten kigik oldugunda (p<0.05) istatistiksel agidan onemli
olarak kabul edilmistir. *A-C: her sttun iginde, farkli blyuk harfli Ust simge her bir inklibasyon slresi igin algal ekstrakt
konsantrasyonlari arasindaki farklar gosterilmektedir (p <0.05). *a-c: her satir iginde, farkli kiigtik harfli st simge her
bir konsantrasyondaki farkli solventlereki alg 6rnekleri arasindaki farklar gosterilmektedir (p <0.05).

Cizelge 2. DMSO, etanol ve metanol solventleri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL oraninda ¢ozllen Chlorella
protothecoides mikroalg yaginin Aspergillus niger misel gelisimini engelleme oranlari

Table 2. Inhibition of Aspergillus niger mycelial growth of Chlorella protothecoides microalgae dissolved
in 50 and 100 mg/mL by using DMSO, ethanol and methanol solvents
Misel Biiyiime Capi Degerleri (mm)

Inkiibasyon Alg Yagi Emdirilen Alg DMSO Etanol Metanol
suresi Konsantrasyonu Yagi
Kontrol 52.5+0.742 50+0.0° 45.75+2.47A¢
3 gln 50 mg/mL 50 ul/petri 44.2+3.6%P 49.66+0.76%2 43127885
100 mg/mL 50 pl/petri 43+4.08° 49.5+0.582 42.3+3.788%P
Kontrol 71.7+1.06”2 66+1.41AP 59.5+4.94A¢
4 giin 50 mg/mL 50 ul/petri 44.,2+3,568¢ 64.66+0.765%2 57.66%5.03%P
100 mg/mL 50 ul/petri 43.2+3.865¢ 64.6+0.582 56.6+4.8%°
Kontrol 90+0.042 79+4.2A¢ 81.5+2.107
5gln 50 mg/mL 50 pl/petri 44,243,568 76+1.082 68+4.585°
100 mg/mL 50 pl/petri 43.243.868¢ 72.8+3.32¢7 67.6+3.218b
Kontrol 90+0.0A2 8210.2A¢ 84+2.4170
6gin 50 mg/mL 50 ul/petri 4423565 77.5£1.06% 71#4.58%0
100 mg/mL 50 ul/petri 43.243.865¢ 73.6+3.6%2 69.5+3.218b

*Sayilar; ortalama koloni ¢api = SD (mm) standart sapma degerlerini temsil etmektedir (n=4). Orneklere ait verilerin
karsilagtirilmasi sonucunda elde edilen p degerleri 0.05’ten kiglk oldugunda (p<0.05) istatistiksel agidan 6nemli
olarak kabul edilmistir. *A-C: her siitun iginde, farkh blyuk harfli Gist simge her bir inkiibasyon siiresi igin algal ekstrakt
konsantrasyonlari arasindaki farklar gosterilmektedir (p<0.05).*a-c: her satir icinde, farkl kiigtik harfli tist simge her
bir konsantrasyondaki farkli solventlereki alg 6rnekleri arasindaki farklar gésterilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 2'de dimetil silfoksit (DMSO), etanol ve
metanol solventleri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL
oraninda hazirlanan Chlorella protothecoides
mikroalg yaginin Aspergillus niger misel gelisimini
engelleme oranlarinin élgtimleri verilmistir. Cizelge
2’ye gore farkli solventler kullanilarak 50 ve 100
mg/mL oraninda hazirlanan Chlorella
protothecoides  mikroalg yaginin  Aspergillus
niger’in fungal koloni ¢api degerleri tzerine 3., 4.,
5. ve 6. inkiibasyon gilinlinde etkisi incelendiginde;
6. inklbasyon gininde Aspergillus niger’in en
disik misel gelisimini DMSO’da 43.2 mm
gosterirken en yiiksek misel gelisimi etanol’de 73.6
mm elde edilmistir. Kontroliin misel gelisimi ise
DMSO’da 90 mm iken etanol ve metanol’de sirasi
ile 82 mm ve 84 mm oldugu goézlenmistir (Sekil 2).
Yiiksek hidrofilik karakterlerinden dolayi
polifenolik bilesikleri birden fazla -OH grubu
icerdikleri icin, polaritesi fazla olan yag DMSO
solventinde ¢ok daha iyi ¢oziimlenebilmekte ve
dolayisiyla daha yiiksek bir antifungal aktivite
gosterebilmektedir (Temiz ve Temur, 2017).

Antifungal aktiviteye sahip sekonder metabolitler
misel buylUmesinin gelisimini durdurarak veya
inhibe ederek, cimlenmeyi 6nleyerek veya fungal
patojenlerin  sporlilasyonunu  azaltarak etki
etmektedirler. Alglerde bulunan lutein, astaksantin
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ve tetraterpen gibi bilesikler Aspergillus tiriine
karsi etkili bilesiklerdir (Castillo ve ark., 2012).

Sonuglar

Calismada Aspergillus niger ve Botrytis cinerea’ya
uygulanan mikroalg yaginin az oranlarda
uygulandiginda bile fungal koloni capi degerleri
Gzerinde mutlak bir fungistatik etkisi oldugu ve
ayrica yagin ¢Ozuldigu ¢oziicli ¢esidinin  de
fungistatik o6zelligin etkisine katki yapabildigi
sonucuna varilmistir. Sonug olarak, dimetil
sulfoksit (DMSO), etanol ve metanol solventleri
kullanilarak 50 ve 100 mg/mL oraninda hazirlanan
Chlorella  protothecoides  mikroalg  yaginin
uygulamasinda Botrytis cinerea ve Aspergillus
niger’in misel gelisiminin oranlari incelendiginde,
Botrytis cinerea’ya en yuksek etkiyi DMSO’da
hazirlanan Chlorella  protothecoides  yagi
gosterirken, en dislk etkiyi metanol’de hazirlanan
Chlorella  protothecoides  yaginin  gosterdigi
gozlenmistir. Aspergillus niger’e ise en yiksek
etkiyi DMSQ’da hazirlanan Chlorella
protothecoides yag1 gosterirken, en dusik etkiyi
etanol’de hazirlanan Chlorella protothecoides
yaginin gosterdigi gorilmdistur.
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DMSO

Etanol

Metanol

Kontrol 50 mg/mL 100 mg/mL

Sekil 1. DMSO, etanol ve metanol solventleri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL oraninda ¢6ziilen Chlorella protothecoides
mikroalg yaginin Botrytis cinerea koloni gelisimine etkisi

Figure 1. The effect of Chlorella protothecoides microalge oil dissolved 50 and 100 mg/mL using DMSO, ethanol and
methanol solvents on colony development of Botrytis cinerea
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Sekil 2. DMSO, etanol ve metanol solventleri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL oraninda ¢6ziilen Chlorella protothecoides

mikroalg yaginin Aspergillus niger koloni gelisimine etkisi

Figure 2. The effect of Chlorella protothecoides microalge oil dissolved 50 and 100 mg/mL using DMSO, ethanol and
methanol solvents on colony development of Aspergillus niger

Kaynaklar

Antunes, M.D.C., A.M. Cavaco, 2010. The use of essential
oils for postharvest decay control. A review. Flavour
FragJ. 25:351-366.

Baytasoglu, H., N. Basusta, 2014. Deniz canlilarinin tip ve
eczacilik alanlarinda kullanilmasi. Yunus Arastirma
Bllteni. 2: 71-80.

Benli, M. 2003. Hasat sonrasi fungal hastaliklarla
kimyasal ve biyolojik muicadele. Ortab On-line
Mikrobiyoloji Dergisi. 1: 1-25.

Boyraz, N., M. Ozcan, 1997. Bitki patojeni funguslara bazi
yerli baharat ekstrat ve ugucu yaglarinin antifungal
etkileri. Gida. 22 (6): 457-462.

Castillo, F., D. Hernandez, G. Gallegos, R. Rodriguez, C.N.
Aguilar, 2012. Antifungal properties of bioactive
compounds from plants. In: Fungicides for plant and
animal diseases. Dr. Dharumadurai Dhanasekaran, N.
Thajuddin and A. Panneerselvam (Eds.), ISBN: 978-
953-307-804-5, InTech, Available from:
http://www.intechopen.com/books/fungicides-
for-plant-and-animal-diseases/antifungal-
properties-of-bioactivecompounds-from-plants.

Cox, S., G.H. Turley, G. Rajauria, N. Abu-Ghannam, A.K.
Jaiswal, 2014. Antioxidant potential and antimicrobial
efficacy of seaweed (H.elongata) extract in model
food systems. J. Appl. Phycol. 26: 1823-1831.

Dantas, D.M.M., R.M.P.B. Costa, M.G. Carneiro-Da-
Cunha, A.O. Galvez, A.R. Drummond, R.S. Bezerra,
2015. Bioproduction, antimicrobial and antioxidant
activities of compounds from Chlorella vulgaris. ). Bot.
Sci. 4: 12-18.

Deans, S.G., K.P. Soboda, 1990. The Antimicrobial
proporties of Marjoram (Origanum majorana L.)
volatile oil. Flavour Frag. J. 187-190.

De Morais, M.G., B. Da Silva Vaz, E.G. De Morais, J.A.
Vieira Costa, 2015. Biologically active metabolites
synthesized by microalgae. BioMed Research Int. 15.

Droby, S. 2006. Improving quality and safety of fresh fruit
and vegetables after harvest by the use of biocontrol
agents and natural materials. Acta Horticulturae. 709:
45-51.

Erdogan, O., A. Gelik, S. Yildiz, K. Kékten, 2014. Pamukta
fide kok ¢lirikligl etmenlerine karsi bazi bitki ekstrakt

51


http://www.intechopen.com/books/fungicides-for-plant-and-animal-diseases/antifungal-properties-of-bioactivecompounds-from-plants
http://www.intechopen.com/books/fungicides-for-plant-and-animal-diseases/antifungal-properties-of-bioactivecompounds-from-plants
http://www.intechopen.com/books/fungicides-for-plant-and-animal-diseases/antifungal-properties-of-bioactivecompounds-from-plants

Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

ve ugucu yaglarinin antifungal etkisi. Turk Tarim ve
Doga Bilimleri Dergisi. 1 (3): 398-404.

Feng, W., J. Chen, X. Zheng, Q. Liu, 2011. Tyme oil to
control Alternaria alternatain vitro and in vivo as
fumigant and contact treatments. Food Control. 22:
78-81.

Gokpinar, S., O. Isik, T. Goksan, Y. Durmaz, L. Uslu, B. Ak,
S.K. Onalan, P. Akdogan, 2013. Algal biyoteknoloji
¢alismalari. Yunus Arastirma Blteni. 4:22.

Gokpinar, S., T. Koray, E. Akgicek, T. Goksan, Y. Durmaz,
2006. Algal antioksidanlar. E.U. Su Uriinleri Dergisi. 23:
85-89.

Hajimahmoodi, M., M.A Faramarzi, N. Mohammadi, N.
Soltani, M.R. Oveisi, N. Nafissi-Varcheh, 2010.
Evaluation of antioxidant properties and total phenolic
contents of some strains of microalgae. J. Appl.
Phycol. 22: 43-50.

Moss, M. 0. 2002. Mycotoxin review- 1: Aspergillus and
Penicillium. Mycologist. 16: 116-119.

Oh, B.T., S.Y. Jeong, P. Velmurugan, J.H. Park, D.Y. Jeong,
2017. Probiotic-mediated blueberry (Vaccinium
corymbosum L.) fruit fermentation to vyield
functionalized products for augmented antibacterial
and antioxidant activity. J. Biosci. Bioeng. 5: 542-550.

Salem Olfat, M.A., E.M. Hoballah, M. Ghazi Safia, N.
Hanna Suzy, 2014. Antimicrobial activity of microalgal
extracts with special emphasize on Nostoc Sp. Life Sci.
J. 11 (12): 752-758.

Pérez, M.J., E. Falqué, H. Dominguez, 2016. Antimicrobial
action of compounds from marine seaweed. Mar.
Drugs. 14: 52.

52

Kurtulmus ve ark., 2017: 14 (03)

Sanmukh, S., B. Bruno, U. Ramakrishnan, K. Khairnar, S.
Swaminathan, 2014. Bioactive compounds derived
from microalgae showing antimicrobial activities. J.
Aquac. Res. Development. 5:3.

Shannon, E., N. Abu-Ghannam, 2016. Antibacterial
derivatives of marine algae: An overview of
pharmacological mechanisms and applications. Mar.
Drugs. 14: 81.

Temiz, M.A., A. Temur, 2017. Effect of solvent variation
on polyphenolic profile and total phenolic content of
olive leaf extract. Yyu. J. Agr. Sci. 27(1): 43-50.

Vishnu, N., R. Sumathi, 2014. Isolation of fresh water
microalgae Chlorella sp and its antimicrobial activity
on selected pathogens. Int. J. Adv. Res. Biol. Sci. 1(3):
36-43.

Yilmaz, A., E. Ermis, N. Boyraz, 2016a. Investigation of in
vitro and in vivo anti-fungal activities of different plant
essential oils against postharvest apple rot deseases
Colletotrichum gleosporioides, Botrytis cinerea and
Penicillium expansum. ). Food Safety Quaility. 67: 113-
148.

Yilmaz, A., , B. Bozkurt, P.K. Cicek, E. Dertli, Z.D. Durak,
M.T Yilmaz, 2016b. A Novel antifungal surface-coating
application to limit postharvest decay on coated
apples: Molecular, thermal and morphological
properties of electrospun zein—nanofiber mats loaded
with curcumin. Innov. Food Sci. Emerging Technol. 37:
74-83.



