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Antarktik Mikroalg Ekstrelerinin Antioksidan 
Potansiyeli, Fenolik İçeriği ve Antimikrobiyal 
Etkileri
Antioxidant Potential, Phenolic Content, and Antimicrobial Effects of Antarctic 
Microalgal Extracts

Özet

Amaç: Son yıllarda, kontrolsüz ilaç tüketimi nedeniyle artan patojen mikroorga-
nizmaların antimikrobiyal ajanlara karşı direnç göstermesi önemli bir sorun haline 
gelmiştir. Bu bağlamda yapılan çalışmalarda, mikroalglerin bu sorunun çözümü için 
büyük bir potansiyele sahip bir seçenek olduğu görülmüştür. Özellikle ekstrem ko-
şullarda büyüyebilen mikroalglerin, içerdiği farklı biyoaktif bileşenler sayesinde 
antimikrobiyal özelliklerinin yanı sıra antikanser, antioksidan ve anti-inflamatuar 
özellikler gösterebildiği belirlenmiştir. Bu çalışmada, Antarktika’nın Horseshoe Ada-
sı, Skua Gölü’nden izole edilen Chlorella variabilis YTU.ANTARCTIC.001 türü üzerine 
odaklanılmış ve bu türün antimikrobiyal potansiyeli ilk kez kapsamlı olarak değer-
lendirilmiştir. 

Gereç ve Yöntem: Çalışmada, farklı çözücüler (etanol, metanol, DMSO ve su) 
kullanılarak hazırlanan ekstrelerin hem antibakteriyel hem de antifungal etkileri 
sistematik olarak analiz edilmiştir. 

Bulgular: Bu çalışmanın sonuçları, Antarktik mikroalg ekstrelerinin Bacillus cereus 
ve Botrytis cinerea’ya karşı en yüksek antibakteriyel ve antifungal aktiviteyi göster-
diğini ortaya koymuştur. 

Sonuç: Çalışmanın sonucunda, elde edilen ekstrelerin kozmetik ve farmasötik gibi 
endüstrilerde antimikrobiyal ajanlar olarak kullanılabileceği sonucuna ulaşılmıştır.
Anahtar kelimeler: Antarktika, mikroalgler, Chlorella variabilis, antibakteriyel ak-
tivite, antifungal aktivite. 

Abstract

Aim: In recent years, due to uncontrolled drug consumption, increasing pathoge-
nic microorganisms’ resistance to antimicrobial agents has become an important 
problem. In this context, studies have shown that microalgae have great potential 
as an option for solving this problem. It has been determined that microalgae, which 
can grow especially under extreme conditions, can exhibit antimicrobial properties 
as well as anticancer, antioxidant and anti-inflammatory properties thanks to the 
different bioactive components they contain. Therefore, this study focused on the 
Chlorella variabilis YTU.ANTARCTIC.001 strain isolated from Skua Lake on Horses-
hoe Island, Antarctica, and comprehensively evaluated its antimicrobial potential 
for the first time. 

Materials and methods: Extracts prepared using different solvents (ethanol, 
methanol, DMSO, and water) were systematically analyzed for both antibacterial 
and antifungal effects.

Results: The results revealed that Antarctic microalgal extracts exhibited the hig-
hest antibacterial and antifungal activity against Bacillus cereus and Botrytis cine-
rea, respectively.

Conclusion: The findings suggest that these extracts could be utilized as antimic-
robial agents in industries such as cosmetics and pharmaceuticals

Keywords: Antarctica, microalgae, Chlorella variabilis, antibacterial activity, anti-
fungal activity.
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Antarktik Mikroalg Ekstrelerinin Antioksidan Potansiyeli, Fenolik İçeriği ve Antimikrobiyal Etkileri

1. Giriş
Son yıllarda, patojenik bakteri ve mantarların antimikrobi-
yal ajanlara karşı direnç geliştirmelerinde önemli bir artış 
gözlemlenmiştir [1]. Bu nedenle, bilim insanları patojen 
mikroorganizmaları ortadan kaldırmak için yeni yaklaşım-
lar önermektedir. Bu yaklaşımlardan en önemlilerinden 
biri mikroalg ekstrelerinin kullanımıdır. Mikroalgler, üs-
tün adaptasyon yetenekleri sayesinde ekstrem koşullara 
uyum sağlayabilen üçüncü nesil biyokütle kaynağıdır ve 
birçok farklı alanda kullanılabilmektedir [2]. Mikroalgler, 
çevresel stres koşullarına karşı hücre yapılarını koruya-
bilmek için çok çeşitli değerli biyoaktif sekonder meta-
bolitler sentezler  [3, 4]. Özellikle kutup bölgelerinde 
hayatta kalabilen mikroalgler, biyoaktif bileşenler açısın-
dan oldukça zengin hale gelmektedir [5, 6]. Bu biyoaktif 
bileşikler, antibiyotik, antiviral, antikanser, antifungal, 
antibakteriyel, anti-inflamatuar ve enzim inhibisyonu 
(örneğin, asetilkolinesteraz, tirozinaz, alfa-amilaz, lipaz 
ve HMG-CoA redüktaz) gibi özellikleri sayesinde kozmetik 
ve farmasötik endüstrisinde değerlendirilmektedir [7].
Mikroalglerin antimikrobiyal etkilerinin araştırılması ilgi 
çekici bir konudur. Bu bağlamda, mikroalglere ait ilk an-
tibakteriyel bileşen olan chlorellin, Pratt ve ark. [8] tara-
fından Chlorella türü mikroalglerden izole edilmiş ve bu 
bileşenin Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere karşı 
inhibitör aktiviteye sahip olduğu belirtilmiştir. Navarro 
ve ark. [9] asidofilik mikroalglerin hekzan, dietil eter, klo-
rofom ve diklorometan gibi solventlerle ekstraksiyonu 
sonucu elde edilen ekstrelerin insan patojenlerine karşı 
antimikrobiyal aktivite gösterdiğini bildirmiştir. Vehapi ve 
ark. [10] farklı besin takviyelerinde yetiştirilen mikroalg-
lerin antifungal aktivitelerini incelerken, Fabregas ve ark. 
[11] deniz mikroalg ekstrelerinin viral hemorajik septise-
mi virüsü ve Afrika domuz ateşi virüsüne karşı antiviral 
etkilerini araştırmıştır. Bu çalışmalara ek olarak, Ghasemi 
ve ark. [12], Saantoyo ve ark. [13], Schuelter ve ark. [14], 
ve Bhagavathy ve ark. [15] mikroalg ekstrelerinin çeşitli 
mikrobiyal patojenlere karşı antimikrobiyal etkilerini in-
celemiştir.
Bu çalışmanın amacı, Antarktika bölgesinden izole edilen 
mikroalglerin antimikrobiyal aktivitelerinin araştırılması-
dır. Antarktika, dünyanın en zorlu ortamlarından biri ol-
masına karşın, zengin bir mikroalg florasına sahiptir [16]. 
Literatürde kutup bölgelerinden izole edilen mikroalgler 
üzerine yapılan çalışmalar incelendiğinde, bu çalışmaların 
genellikle tür izolasyonu ile sınırlı olduğu ve mikroalgler 
üzerindeki sınırlı sayıda parametrenin etkisini incelediği 
görülmektedir. Bu çalışmada, Türkiye Ulusal Antarktik Bil-
im Seferi kapsamında Antarktika’dan elde edilen örnek-
lerden izole edilen Chlorella variabilis mikroalg türü farklı 

çözücülerle ekstre edilmiş ve ardından bu ekstrelerin an-
tibakteriyel ve antifungal aktiviteleri araştırılmıştır.

2. Gereç ve Yöntemler
2.1 Mikroalglerin Yetiştirilmesi ve Ekstraksiyonu
Ekibimiz tarafından izole edilip adlandırılan C. variabilis 
YTU.ANTARCTIC.001 mikroalgi, BG-11 besiyeri kullanı-
larak Erlenmeyer flasklarında kültüre edilmiştir. Mikro-
algler, 25°C ± 1°C sıcaklıkta, sürekli karıştırma ile 24 saat 
ışık maruziyeti altında iki hafta boyunca çalkalamalı in-
kübatörde yetiştirilmiştir. Daha sonra mikroalgler, 5000 
rpm’de 15 dakika boyunca santrifüj edilerek hasat edil-
miş ve 60°C’de, gece boyunca etüvde kurutulmuştur. 1 
gram kuru mikroalg ve 10 ml çözücü (etanol, metanol, 
DMSO ve su) kullanılarak 80°C’de su banyosunda ekstre 
edilmiştir. Elde edilen ekstreler, antimikrobiyal analizler 
için hava geçirmeyen kehribar renkli şişelerde saklan-
mıştır.

2.2 Mikroalgal Ekstrelerin Karakterizasyonu
2.2.1 Yağ Asidi Profilinin Belirlenmesi
Chlorella variabilis YTU.ANTARCTIC.001 mikroalg türü-
nün yağ asidi profili, gaz kromatografisi-kütle spektro-
metrisi (GC-MS) analizi ile belirlenmiştir. Analizler, Res-
tek (Bellefonte, ABD) Rtx-5MS erimiş silika kapiler kolon 
(30 m × 0,25 mm × 0,25 μm) kullanılarak gerçekleştiril-
miştir. Fırın sıcaklığı başlangıçta 40°C’de 3 dakika tutul-
muş, ardından sıcaklık 8°C/dak hızında kademeli olarak 
100°C’ye, 5°C/dak hızla 200°C’ye ve son olarak 10°C/dak 
hızla 250°C’ye yükseltilerek bu sıcaklıkta 10 dakika bek-
letilmiştir. Enjeksiyon bloğu ve dedektör sıcaklığı 250°C 
olarak ayarlanmış, taşıyıcı gaz olarak helyum (1 mL/dak 
akış hızıyla) kullanılmıştır. Tüm numuneler dietil eter 
içinde 1:100 oranında seyreltilmiş olup, her birinden 3 
µL hacminde numune 1/50 bölünme oranıyla GC-MS sis-
temine enjekte edilmiştir. Kütle taraması, 35–650 m/z 
aralığında gerçekleştirilmiştir. Uçucu bileşiklerin tanım-
lanması, toplam iyon kromatogramları (TIC) üzerinden 
ticari kütle spektrum kütüphaneleri (NIST27 ve WILEY7) 
ile karşılaştırılarak yapılmıştır. Bileşiklerin kantitatif ana-
lizi, TIC piklerinin bağıl alan yüzdesi temel alınarak ger-
çekleştirilmiştir [17].

2.2.2 Antioksidan Aktivite Analizi
Mikroalg ekstrelerinin toplam antioksidan aktivitesi, 
2,2-difenil-1-pikril hidrazil (DPPH) serbest radikal süpü-
rücü yöntemi kullanılarak belirlenmiştir [18]. Deneyde, 
1’er mL mikroalg ekstreleri ile 3 mL 0,1 mM DPPH çö-
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zeltisi (metanol içinde hazırlanmış) karıştırılmıştır. Karışım, 
karanlık ortamda oda sıcaklığında 30 dakika ve 60 dakika 
bekletildikten sonra 517 nm dalga boyunda spektrofoto-
metrik ölçüm yapılmıştır. Reaksiyon karışımındaki absor-
bans azalması, yüksek serbest radikal giderme aktivitesini 
göstermektedir. DPPH radikal süpürücü aktivitesi aşağıdaki 
formül kullanılarak hesaplanmıştır: (1)

Burada, A₀ kontrol örneğinin (sadece DPPH çözeltisi içeren) 
absorbans değeri, A₁ ise belirli bir konsantrasyonda mikro-
alg ekstresi veya standart antioksidan (BHT-1000) içeren 
numunenin absorbans değeridir.

2.2.3 Toplam Fenol İçeriğinin Belirlenmesi
Ekstrelerin toplam fenolik içeriği, Folin–Ciocalteu yöntemi 
[19] kullanılarak analiz edilmiştir. Bunun için her ekstreden 
(etanolik, metanolik, DMSO’lu ve sulu) 200 µL test tüplerine 
alınmıştır. Ardından, tüplere 1 mL 1:10 oranında seyreltilmiş 
Folin–Ciocalteu reaktifi eklenmiştir ve 4 dk inkübe edilmiş-
tir. Ardından karışıma 800 µL doygun sodyum karbonat çö-
zeltisi (75 g/L) ilave edilmiştir. 2 saat oda sıcaklığında inkü-
basyonun ardından, numunelerin absorbans değerleri 765 
nm’de ölçülmüştür. Standart kalibrasyon eğrisi elde etmek 
için farklı gallik asit konsantrasyonları (0 – 500 mg/L) hazır-
lanmış olup, sonuçlar mg gallik asit eşdeğeri (GAE)/g ekstre 
olarak ifade edilmiştir [20].

2.3 Antibakteriyel Aktivite Analizi
Antarktik mikroalg ekstresinin agar disk difüzyon yönte-
miyle antibakteriyel aktivitesini belirlemek amacıyla, pa-
tojen bakteri olarak Escherichia coli ATCC 35150, Bacillus 
cereus ATCC 11778, Staphylococcus aureus ATCC 6538, 
Salmonella typhimurium ATCC 14028 ve Pseudomonas ae-
ruginosa ATCC 27853 suşları kullanılmıştır. Agar disk difüz-
yon yöntemi, patojen mikroorganizmaların in vitro duyarlı-
lık testlerinde kullanılan bir yöntemdir. Bu analiz için 6 mm 
çapındaki antimikrobiyal diskler, farklı konsantrasyonlarda-
ki 40 μl hacmindeki mikroalg ekstresiyle emdirilerek agar 
plaklarının üzerine yerleştirilmiştir. Ekstre, diskin içinden 
agar ortamına difüze olmuştur. Plaklar, standart bir bakteri 
süspansiyonu ile ekilmiş ve 37°C’de 24 saat inkübasyona 
bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda, mikroalg ekstreleriyle 
muamele edilmiş antimikrobiyal disklerin etrafında oluşan 
büyüme inhibisyon zonları ölçülmüştür [10].
2.4 Antifungal Aktivite Analizi
Antarktika mikroalglerinin Colletotrichum gloeosporioides, 

Botrytis cinerea, Aspergillus niger ve Fusarium oxysporum 
türlerine karşı antifungal aktivitesi, disk difüzyon yöntemi 
ile belirlenmiştir. Fungal mikroorganizmalar için steril PDA 
besiyeri içeren (20 mL/plak) petri kapları hazırlanmış ve 
önceki kültürlerden (7 günlük) alınan 6 mm çapındaki agar 
diskleri ile ekim yapılmıştır. Mikroalg ekstreleri, test diskle-
rine 40 µL emdirilerek agar plaklarının üzerine yerleştiril-
miştir. Plaklar, 25 ± 2°C’de 72 saat boyunca inkübe edilmiş-
tir. Negatif kontroller, ekstraksiyon için kullanılan çözücüye 
uygun şekilde hazırlanmıştır. Fungal büyüme sırasıyla 3., 4., 
5. ve 6. günlerde kaydedilmiştir [21].

2.5 İstatistiksel Analiz
Veriler, ortalama ± standart sapma şeklinde ifade edilmiş-
tir. In vitro testler, her bir bakteri ve mantar türü için ayrı ayrı 
değerlendirilmiştir. İstatistiksel analizler, JMP 6.0.0 (SAS 
Institute, Cary, NC, ABD) yazılımı kullanılarak gerçekleşti-
rilmiştir. Varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, gruplar 
arasındaki farkların anlamlılığı Student’s t-testi ile belirlen-
miştir (p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir).

3. Bulgular ve Tartışma
3.1 Mikroalgin Yağ Asidi Profili
Mikroalgin GC-MS analizi sonuçları Tablo 1’de özetlenmiştir.  
Bu tabloya göre mikroalg ekstresinde birçok yağ asidi metil 
esterleri tespit edilmiştir. Bunlar arasında, metil heptade-
kanoat (%11,33) ve metil oleat (%4,34) en yüksek yüzde-
lere sahip bileşiklerdir. Metil oleat (oleik asit metil esteri), 
biyodizel üretiminde yaygın olarak kullanılan ve biyolojik 
aktivitesiyle bilinen bir bileşiktir. Linoleik asit metil esteri 
(9,12-Oktadekadienoik asit, metil ester) gibi doymamış yağ 
asitleri, antioksidan özellikleri nedeniyle farmasötik ve koz-
metik sektörlerinde ilgi çekmektedir. Bunun yanı sıra, ana-
lizde tespit edilen metil palmitat (hekzadekanoik asit, metil 
ester) ve metil stearat (oktadekanoik asit, metil ester) gibi 
doymuş yağ asidi esterleri, biyoyakıt ve biyoaktif madde 
üretimi açısından önem taşımaktadır. Bu bileşikler, yağ baz-
lı biyomalzemeler ve yüzey aktif maddeler gibi endüstriyel 
uygulamalarda da kullanılabilir. Bu sonuçlar, Chlorella vari-
abilis YTU.ANTARCTIC.001 türünün içerdiği biyoaktif yağ 
asitlerinin farmasötik ve kozmetik endüstrilerinde biyo-
teknolojik uygulamalar açısından değerlendirilebileceğini 
göstermektedir. 

3.2. Antioksidan Aktivite Analizi Sonuçları
Chlorella variabilis YTU.ANTARCTIC.001 mikroalginin farklı 
çözücülerle ekstraksiyonu sonucunda elde edilen ekstre-
lerin antioksidan aktivite analizi sonuçları Şekil 1’de göste-
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rilmiştir. Elde edilen verilere göre, BHT-1000 standardı 
her iki zaman noktasında da en yüksek radikal süpürme 
aktivitesini göstermiştir (%60-80). Mikroalg ekstrele-
ri arasında ise en yüksek antioksidan aktiviteye sahip 
olan ekstrenin etanol ekstresi (EE - %37) olduğu be-
lirlenmiştir. Bunu sırasıyla etanol (ME - %35) ve DMSO 
(DE - %30) ekstreleri takip etmiştir. Su ekstresi (WE 
- %21), test edilen diğer çözücülere kıyasla en düşük 
antioksidan aktiviteyi sergilemiştir. Doğal kaynaklar 
arasında, ekstrem habitatlardan izole edilen mikroalg-
ler, çevresel strese karşı hayatta kalma mekanizması 
olarak sekonder metabolitler üretmektedir. Çeşitli ça-
lışmalar, bu biyoaktif bileşiklerin aynı zamanda anti-
oksidan özelliklere sahip olduğunu göstermiştir [16, 
22]. Özellikle Chlorella türlerinin antioksidan özellikleri 
üzerine yapılan önceki araştırmalar, bu mikroalglerin 
yüksek oranda fenolik ve flavonoid bileşikler içerdiğini 
ve bu bileşiklerin serbest radikalleri etkili bir şekilde 
süpürebildiğini göstermektedir. Örneğin, Goiris ve ark. 
[23] tarafından yapılan bir çalışmada, farklı mikroalg 
türlerinin antioksidan kapasiteleri karşılaştırılmış ve 
özellikle Chlorella vulgaris türünün yüksek antioksidan 
aktivite gösterdiği bildirilmiştir. Bu çalışma, polifenoller 
ve karotenoidlerin mikroalg ekstrelerinin antioksidan 
aktivitesinde önemli rol oynadığını vurgulamaktadır. 
Benzer şekilde, Vijayavel ve ark. [24] tarafından yapı-
lan bir çalışmada, Chlorella vulgaris’in alkolik ekstreleri 
strese bırakılmış sıçanlara oral yolla verilmiş ve anti-
oksidan etkileri incelenmiştir. Yapılan deneyler sonu-

cunda Chlorella vulgaris ekstresi verilen sıçanların 
lipid peroksidasyon aktivitesinde belirgin bir azalma 
(p<0,001) ve hem enzimatik hem de non-enzimatik 
antioksidan aktivitelerinde, kontrol değerlerine yakın 
bir artış görülmüştür. Ani Azaman ve ark., C. zofingien-
sis and C. sorokiniana mikroalg türlerinin etanolik eks-
trelerinin DPPH serbest radikal süpürme yüzdelerini 
%11,5 – 14 arasında hesaplamışlarken; Gürlek ve ark. 
[25] Chlorella vulgaris ve Chlorella minutissima algle-
rinin metanolik ekstrakları için bu değeri yaklaşık %90 
olarak raporlamışlardır. 
Antioksidan aktivitenin zamanla artış göstermesi, 
mikroalg ekstrelerindeki aktif bileşenlerin serbest ra-
dikalleri gidermek için zamana bağlı bir kinetik süreç 
izleyebileceğini düşündürmektedir. Bununla birlikte, 
çözücü polaritesinin ekstrelerindeki biyoaktif bileşik-
lerin çözünürlüğü üzerinde önemli bir etkisi olduğu 
görülmektedir. Fenolik ve flavonoid bileşiklerin ge-
nellikle polarlıktan etkilendiği göz önüne alındığında, 
metanol ve etanol gibi çözücülerin daha yüksek an-
tioksidan aktivite göstermesi, bu çözücülerde daha 
fazla biyoaktif bileşiğin ekstre edilebildiğini göster-
mektedir. Bu bulgular, mikroalglerden elde edilen 
ekstrelerin antioksidan potansiyelinin farmasötik ve 
kozmetik endüstrilerinde değerlendirilebileceğini or-
taya koymaktadır. Özellikle metanol ve etanol bazlı 
ekstrelerin, serbest radikallere karşı yüksek etkinlik 
göstermesi, bu ekstrelerin doğal antioksidan kaynak-
ları olarak kullanılabileceğini düşündürmektedir.
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3. Bulgular ve Tartışma 

3.1 Mikroalgin Yağ Asidi Profili 

Mikroalgin GC-MS analizi sonuçları Tablo 1’de özetlenmiştir.  Bu tabloya göre mikroalg 

ekstresinde birçok yağ asidi metil esterleri tespit edilmiştir. Bunlar arasında, metil 

heptadekanoat (%11,33) ve metil oleat (%4,34) en yüksek yüzdelere sahip bileşiklerdir. Metil 

oleat (oleik asit metil esteri), biyodizel üretiminde yaygın olarak kullanılan ve biyolojik 

aktivitesiyle bilinen bir bileşiktir. Linoleik asit metil esteri (9,12-Oktadekadienoik asit, metil 

ester) gibi doymamış yağ asitleri, antioksidan özellikleri nedeniyle farmasötik ve kozmetik 

sektörlerinde ilgi çekmektedir. Bunun yanı sıra, analizde tespit edilen metil palmitat 

(hekzadekanoik asit, metil ester) ve metil stearat (oktadekanoik asit, metil ester) gibi doymuş 

yağ asidi esterleri, biyoyakıt ve biyoaktif madde üretimi açısından önem taşımaktadır. Bu 

bileşikler, yağ bazlı biyomalzemeler ve yüzey aktif maddeler gibi endüstriyel uygulamalarda 

da kullanılabilir. Bu sonuçlar, Chlorella variabilis YTU.ANTARCTIC.001 türünün içerdiği 

biyoaktif yağ asitlerinin farmasötik ve kozmetik endüstrilerinde biyoteknolojik uygulamalar 

açısından değerlendirilebileceğini göstermektedir.  

Tablo 1. 9:1 metanol/yağ molar oranı ve ağırlıkça %1,5 KOH koşulları altında üretilen C. 

variabilis YTU.ANTARCTIC.001 yağ asidi metil esteri örneğinin GC-MS sonuçları 

Zaman 
(dak) Bileşik Adı Alan 

% 
Yükseklik 

% CAS Adı 

3,9 Metilsiklohekzan 1,9 5,1 Siklohekzan, metil- 

33,3 Metil palmitat 0,4 0,8 Hekzadekanoik asit, metil 
ester 

35,8 Metil heptadekanoat 11,3 15,7 Heptadekanoik asit, metil 
ester 

37,9 Linoleik asit metil 
ester 0,5 0,8 9,12-Oktadekanoik asit 

(Z,Z)-, metil ester 

38,1 Metil oleat 4,3 7,3 9,12-Oktadekanoik asit 
(Z,Z)-, metil ester 

38,8 Metil stearat 0,2 0,3 Oktadekanoik asit, metil 
ester 

 

3.2. Antioksidan Aktivite Analizi Sonuçları 

Chlorella variabilis YTU.ANTARCTIC.001 mikroalginin farklı çözücülerle ekstraksiyonu 

sonucunda elde edilen ekstrelerin antioksidan aktivite analizi sonuçları Şekil 1’de 

gösterilmiştir. Elde edilen verilere göre, BHT-1000 standardı her iki zaman noktasında da en 

yüksek radikal süpürme aktivitesini göstermiştir (%60-80). Mikroalg ekstreleri arasında ise en 

Tablo 1 9:1 metanol/yağ molar oranı ve ağırlıkça %1,5 KOH koşulları altında üretilen 
 C. variabilis YTU.ANTARCTIC.001 yağ asidi metil esteri örneğinin GC-MS sonuçları
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3.3. Toplam Fenolik İçerik Analizi Sonuçları
Toplam fenolik içerik analizi sonucunda etanol, meta-
nol, DMSO ve su ekstreleri için sırasıyla 107, 102, 90 
ve 82 mg GAE/g ekstre olarak bulunmuştur. Elde edi-
len bu değerler, literatürde bildirilen Chlorella türleri ile 
kıyaslandığında rekabetçi seviyede olup, özellikle polar 
çözücülerle ekstraksiyonun fenolik bileşik verimini artırdığı 
gözlemlenmiştir. Yüksek fenolik içeriğin, mikroalgin eks-
trem çevresel koşullara uyum sağlama yeteneğiyle de iliş-
kili olabileceği ve bu türlerin biyoaktif bileşik üretimi açısın-
dan zengin bir kaynak sunduğu düşünülmektedir.
Literatürde bildirilen farklı Chlorella türleri ile 
kıyaslandığında, elde edilen değerlerin yüksek olduğu ve 
özellikle etanol ve metanol bazlı ekstrelerin daha zengin 
fenolik bileşik içeriğine sahip olduğu gözlemlenmiştir. Ani 
Azaman ve ark [26], farklı Chlorella türlerinin toplam feno-
lik içeriği değerlerinin yetiştirme koşullarına göre 10 – 80 
mg GAE/g arasında değiştiğini bildirmiştir. Goiris ve ark. 
[23] farklı Chlorella vulgaris suşlarının toplam fenolik içe-
riklerini 0,75 – 2,21 mg GAE/g kuru mikroalg arasında de-
ğiştiğini raporlamışlardır. Ali ve ark. [27] etanolik Chlorella 
spp. ekstrelerinin toplam fenol içeriğini 39,1 mg GAE/g 
kuru mikroalg olarak bildirmişken; Gürlek ve ark. [25] Chlo-
rella vulgaris ve Chlorella minutissima’nın metanolik eks-
treleri için bu değerleri sırasıyla yaklaşık 75 ve 175 GAE/g 
kuru mikroalg olarak bildirmişlerdir. Literatürdeki çalış-
malar göz önüne alındığında, C. variabilis YTU.ANTARC-
TIC.001 Antarktik mikroalg türünün gıda ve farmasötik 
alanlarında değerlendirilme potansiyeline sahip olduğu 
öne sürülebilir.

3.4. Antibakteriyel Aktivite Sonuçları
Farklı C. variabilis YTU.ANTARCTIC.001 mikroalgi ekstrele-
rinin çeşitli gram-pozitif ve gram-negatif bakterilere kar-
şı oluşturduğu inhibisyon bölgelerinin çapları Tablo 2’de 
verilmiştir.  Genel olarak, etanol ve metanol ekstreleri, 
Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler üzerinde en yük-
sek inhibisyon etkisini gösterirken; su ekstrelerinin bakte-
riler üzerinde etkisinin daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 
Çalışmada en düşük inhibisyon zonu, 8,2 mm ile su ekstre-
sinin S. typhimurium üzerindeki etkisinde ölçülürken; en 
yüksek inhibisyon zonu ise, 12,7 mm ile B. cereus üzerinde 
DMSO ekstreleriyle elde edilmiştir. En hassas bakterinin 
B. cereus olduğu görülürken, S. aureus ve E. coli suşlarının 
daha dirençli olduğu gözlemlenmiştir. Literatürde bildirilen 
bazı çalışmalara göre, Bacillus cereus’un optimal büyüme 
sıcaklığı 30-37°C arasında değişmektedir [28]. Bu nedenle, 
Bacillus cereus’un bu çalışmada kullanılan en hassas bakteri 
türü olması muhtemeldir. B. cereus ve P. aeruginosa, 12,0 
mm’den büyük inhibisyon zonları ile en duyarlı patojenler-
ken; E. coli, S. typhimurium ve S. aureus türleri, 11 mm’den 
küçük inhibisyon zonları ile en az duyarlı patojenler olarak 
belirlenmiştir. 
Algler; poliskaritler, tanenler, flavonoidler, fenolik asitler 
ve karotenoidler gibi antimikrobiyal aktivite gösteren biyo-
aktif bileşiklerin önemli kaynaklarıdır. Ancak, bu bileşiklerin 
farklı çözücülerle çözünürlüklerine bağlı olarak farklı anti-
mikrobiyal aktiviteler gösterdiği bildirilmiştir [29]. Tüney ve 
ark. [30] P. pavonica türüne ait etanol ekstrelerinin Candida 
sp., E. faecalis, S. aureus ve E. coli’ye karşı zayıf aktivite gös-
terdiğini, buna karşılık metanol ekstrelerinin antibakteriyel 
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37°C arasında değişmektedir [28]. Bu nedenle, Bacillus cereus'un bu çalışmada kullanılan en 

hassas bakteri türü olması muhtemeldir. B. cereus ve P. aeruginosa, 12,0 mm’den büyük 

inhibisyon zonları ile en duyarlı patojenlerken; E. coli, S. typhimurium ve S. aureus türleri, 11 

mm’den küçük inhibisyon zonları ile en az duyarlı patojenler olarak belirlenmiştir.  

Tablo 2. Antarktik mikroalgin farklı ekstrelerinin oluşturduğu inhibisyon zonları (mm) 

Türler Etanol Metanol DMSO Su 

E. coli 11,0±0,0a,A 10,8±0,8 a,A 10,5±0,0 a,A 9,0±0,0 a,B 

B. cereus 11,8±0,8 a,A 10,7±1,2 a,A 12,7±1,2 a,A 9,7±0,8 a,B 

S. aureus 11,7±1,0 a,A 11,0±1,2 a,A 11,2±0,8 a,A 9,7±1,5 a,B 

S. typhimurium 09,2±1,3 b,A 11,0±0,0 b,A 09,3±1,5 b,A 8,2±0,9 b,B 

P. aeruginosa 10,5±0,0 a,A 12,3±1,5 a,A 10,7±0,6 a,A 9,5±0,0 a,B 
Veriler ortalamalar ± standart sapmalar (n=3) olarak sunulmuştur 
A–B: Aynı bakteri türü için farklı çözücü ekstreleri karşılaştırıldığında, istatistiksel olarak anlamlı farklar büyük 
harflerle belirtilmiştir (p<0,05). 
a–d: Aynı ekstrakt tipi için farklı bakteri türleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklar küçük harflerle 
belirtilmiştir (p<0,05). 
 

Algler; poliskaritler, tanenler, flavonoidler, fenolik asitler ve karotenoidler gibi antimikrobiyal 

aktivite gösteren biyoaktif bileşiklerin önemli kaynaklarıdır. Ancak, bu bileşiklerin farklı 

çözücülerle çözünürlüklerine bağlı olarak farklı antimikrobiyal aktiviteler gösterdiği 

bildirilmiştir [29]. Tüney ve ark. [30] P. pavonica türüne ait etanol ekstrelerinin Candida sp., 

E. faecalis, S. aureus ve E. coli'ye karşı zayıf aktivite gösterdiğini, buna karşılık metanol 

ekstrelerinin antibakteriyel veya antifungal aktivite göstermediğini rapor etmiştir. Santoyo ve 

ark. [13] ise, Haematococcus pluvialis’in etanol ekstrelerinin E. coli ve S. aureus’a karşı 

antibakteriyel aktivite gösterdiğini bildirmiş ve bunu, bütanoik ve metil laktik asit gibi kısa 

zincirli yağ asitlerinin varlığına bağlamıştır. Mevcut çalışmada ise DMSO ekstrelerinin 

antimikrobiyal etkinliği daha güçlü bir şekilde görülmüş, özellikle S. aureus ve B. cereus 

üzerinde yüksek inhibisyon zonları oluşturmuştur. Ancak, bu bulgular literatürdeki diğer 

çalışmalara kıyasla, özellikle E. coli gibi diğer bakteri türleri üzerindeki etkinlik açısından daha 

dikkat çekicidir. 

Biyoaktif bileşikler arasında, mikroalgal yağ asitleri, farmasötik ve kozmetik uygulamalar için 

en önemli bileşiklerdir. Yağ asitleri, hücre zarına etki ederek zarın yapısını bozar, hücre 

sızıntısına yol açar, besin alımını azaltır ve hücresel solunumu inhibe eder [1]. Mikroalg 

Tablo 2 Antarktik mikroalgin farklı ekstrelerinin oluşturduğu inhibisyon zonları (mm)
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veya antifungal aktivite göstermediğini rapor etmiştir. 
Santoyo ve ark. [13] ise, Haematococcus pluvialis’in eta-
nol ekstrelerinin E. coli ve S. aureus’a karşı antibakteriyel 
aktivite gösterdiğini bildirmiş ve bunu, bütanoik ve metil 
laktik asit gibi kısa zincirli yağ asitlerinin varlığına bağla-
mıştır. Mevcut çalışmada ise DMSO ekstrelerinin antimik-
robiyal etkinliği daha güçlü bir şekilde görülmüş, özellikle 
S. aureus ve B. cereus üzerinde yüksek inhibisyon zonları 
oluşturmuştur. Ancak, bu bulgular literatürdeki diğer ça-
lışmalara kıyasla, özellikle E. coli gibi diğer bakteri türleri 
üzerindeki etkinlik açısından daha dikkat çekicidir.
Biyoaktif bileşikler arasında, mikroalgal yağ asitleri, far-
masötik ve kozmetik uygulamalar için en önemli bileşik-
lerdir. Yağ asitleri, hücre zarına etki ederek zarın yapısını 
bozar, hücre sızıntısına yol açar, besin alımını azaltır ve 
hücresel solunumu inhibe eder [1]. Mikroalg ekstrelerin 
aktivitesi genellikle yağ asidi içeriği ile ilişkilidir [31, 32]. 
Bu nedenle, polar organik çözücüler (örneğin metanol), 
yağ asitlerinin ekstraksiyonu için etkilidir [33, 34].
Literatürdeki diğer çalışmalar incelendiğinde, Antarktik 
mikroalglerin diğer mikroalg türlerine kıyasla daha fazla 
antibakteriyel özellik gösterdiği görülmüştür [38–40] 
[35-37] Uma ve ark. [38] tarafından yürütülen bir ça-
lışmada, Chlorococcum humicola’nın DMSO ekstresinin 
(%1) E. coli’ye karşı antibakteriyel etkisi incelenmiş ve 
9 mm inhibisyon zonu bildirilmiştir. Bai ve ark. [38] ise, 
Tetraselmis suecica ekstrelerinin aseton çözeltisi ile ha-
zırlayarak E. coli, B. megaterium, B. subtilis ve Salmonella 
sp. bakterilerine karşı sırasıyla 9,0, 10,6, 8,2 ve 8,6 mm’lik 
inhibisyon zonları oluşturduğunu tespit etmiştir. Ancak, 
mevcut çalışmada elde edilen inhibisyon zonları, bu ça-
lışmalarda bildirilenlerden genellikle daha yüksek sevi-
yelerdedir. Örneğin, P. aeruginosa üzerinde 12,3 mm’lik 
inhibisyon zonu, diğer çalışmalarda bildirilenden daha ge-
niştir. Bu, Antarktik mikroalglerin antibakteriyel aktivite-
lerinin çözücü türüne bağlı olarak değişkenlik gösterdiğini 
ve bu çalışmada kullanılan çözücünün etkili bir ekstraksi-
yon ortamı sunduğunu göstermektedir.
Antarktik türler ile yapılan çalışmalarla karşılaş-
tırıldığında, Asthana ve ark. [39] Antarktika siyano-
bakterisi Nostoc CCC537’nin metanolik ekstrelerinin 
Mycobacterium tuberculosis, Enterobacter aerogenes, 
Salmonella typhi, E. coli, P. aeruginosa ve S. aureus’un 
büyümesini inhibe ettiğini bildirmiştir. Farklı E. coli tür-
leri için inhibisyon zonlarının 10-18 mm arasında değiş-
tiği, ayrıca Staphylococcus aureus ATCC 25923’e karşı 
40 mm’lik bir inhibisyon zonu oluşturduğu belirlenmiştir. 
Araştırmacılar, bu aktivitenin, bir diterpenoidin antraki-
non (indane) türevine benzer hücre içi bir biyomolekül-
den kaynaklanabileceğini belirtmiştir. Bu çalışma, mev-

cut çalışmamızdaki inhibisyon zonlarından çok daha 
yüksek değerlere ulaşmıştır. Bu fark, kullanılan mikroalg 
türünün özelliklerinden ve ekstraksiyon koşullarından 
kaynaklanabilir. 
Biondi ve ark. [40] Antarktika’daki bentik matlardan 
izole edilen siyanobakteri ekstrelerinin Staphylococcus 
aureus ATCC 6538, Aspergillus fumigatus ATCC 90112, 
E. coli L 47 ve Candida albicans L. 145 gibi çeşitli bakteri 
türleri üzerindeki etkisini incelemiştir. Araştırma sonu-
cunda çalışmada kullanılan 17 siyanobakteri türünün 
Staphylococcus aureus, Aspergillus fumigatus veya Cr-
yptococcus neoformans’a karşı antimikrobiyal aktivite 
gösterdiği rapor edilmiştir. Ayrıca, 25 türün sitotoksik 
olduğu tespit edilmiştir. Bu biyoaktivitelerin suşa özgü 
olduğu ve filogenetik gruplama ile ilişkili olmadığı be-
lirtilmiştir. Elvedal [41] ise yüksek lisans tezinde fark-
lı koşullar altında kültüre edilen Arktik deniz diyatom 
türlerinin biyoaktivite potansiyelini incelemiştir. Arktik 
sulardan toplanan tüm örneklerin, Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Pseu-
domonas aeruginosa ve Streptococcus agalactiae’ye 
karşı biyoaktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Ancak, kül-
türleme koşullarının türlerin biyoaktivitesini etkilediği 
ve antibakteriyel etkilerinde farklılıklar gözlemlendiği 
belirtilmiştir. Araştırmacı, diyatom türünün metabolit 
biyoaktivite profilinin kültürleme koşullarına bağlı olarak 
değişebileceğini ifade etmiştir.

3.5. Antifungal Aktivite Sonuçları
C. variabilis YTU.ANTARCTIC.001 türüne ait farklı ekstre-
lerin antifungal aktivitesi, C. gloeosporioides, F. oxyspo-
rum, B. cinerea ve A. niger türlerine karşı değerlendi-
rilmiştir ve bu fungal türlerin misel büyümesine karşı 
inhibisyon oranları farklı günlerde ölçmüştür (Tablo 3). 
Farklı çözücüler kullanılarak hazırlanan Antarktik mik-
roalg ekstrelerinin, C. gloeosporioides’un 6. inkübasyon 
günündeki fungal koloni çapı üzerindeki etkisi incelen-
diğinde, en düşük miselyal büyümenin 64 mm ile etanol 
ekstresinde olduğu gözlemlenmiştir. Buna karşılık, en 
yüksek miselyal büyüme 68 mm ile DMSO ve su ekstre-
lerinde elde edilmiştir. Kontrol ekstrelerinin miselyal 
büyümesi ise 66 ile 72 mm arasında gözlemlenmiştir 
(Şekil 2). F. oxysporum için ise, farklı ekstrelerin etkileri-
nin birbirine yakın olduğu söylenebilmektedir. Etanol, su 
ve metanol ekstrelerinin miselyal büyüme değerleri 50-
51 mm arasında değişirken, DMSO ekstresi 49 mm olarak 
ölçülmüştür (Şekil 3). Benzer şekilde, B. cinerea’ya karşı 
5. ve 6. inkübasyon günlerinde hiçbir ekstrenin inhibis-
yon göstermediği tespit edilmiştir (Şekil 4). A. niger için, 
en yüksek miselyal büyüme 73,33 mm ile DMSO ekstre-
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sinde görülürken, en düşük miselyal büyüme 69,6 mm ile 
metanol ekstresinde gözlemlenmiştir (Şekil 5). 
Polifenolik bileşikler, yüksek hidrofilik karakterleri nede-
niyle birden fazla -OH grubu içermektedir ve bu sayede çö-
zücülerde çok daha iyi çözünmektedir. Bu durum, polifenol-
lerin su ekstresine kıyasla daha yüksek antifungal aktivite 
göstermesine neden olabilmektedir [42]. Buna ek olarak, 
mikroalgler yüksek oranda polar bileşikler içerdiklerinden, 
non-polar çözücüler en düşük ekstre verimini verecektir 

[34, 36]. Diklorometan ve metanol ekstrelerinin, Gram-po-
zitif ve Gram-negatif bakterilere ve mantarlara karşı iyi an-
timikrobiyal aktivite gösterdiği bildirilmiştir [36]. Mikroalg 
ekstrelerinde bulunan fenolik ve terpenoid bileşiklerin, 
fungal miselyum büyümesini durdurduğu veya inhibe ettiği 
düşünülmektedir [42-44].
Literatürde, farklı mikroalg ekstrelerinin antifungal etkileri 
değerlendirilmektedir. Ghasemi ve ark. [12] eşitli mikroalg-
lerin metanolik ve hekzan ekstrelerini C. kefyr, C. albicans, 
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agalactiae'ye karşı biyoaktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Ancak, kültürleme koşullarının 

türlerin biyoaktivitesini etkilediği ve antibakteriyel etkilerinde farklılıklar gözlemlendiği 

belirtilmiştir. Araştırmacı, diyatom türünün metabolit biyoaktivite profilinin kültürleme 

koşullarına bağlı olarak değişebileceğini ifade etmiştir. 

3.5. Antifungal Aktivite Sonuçları 

C. variabilis YTU.ANTARCTIC.001 türüne ait farklı ekstrelerin antifungal aktivitesi, C. 

gloeosporioides, F. oxysporum, B. cinerea ve A. niger türlerine karşı değerlendirilmiştir ve bu 

fungal türlerin misel büyümesine karşı inhibisyon oranları farklı günlerde ölçmüştür (Tablo 3).  

Farklı çözücüler kullanılarak hazırlanan Antarktik mikroalg ekstrelerinin, C. 

gloeosporioides'un 6. inkübasyon günündeki fungal koloni çapı üzerindeki etkisi 

incelendiğinde, en düşük miselyal büyümenin 64 mm ile etanol ekstresinde olduğu 

gözlemlenmiştir. Buna karşılık, en yüksek miselyal büyüme 68 mm ile DMSO ve su 

ekstrelerinde elde edilmiştir. Kontrol ekstrelerinin miselyal büyümesi ise 66 ile 72 mm arasında 

gözlemlenmiştir (Şekil 2). F. oxysporum için ise, farklı ekstrelerin etkilerinin birbirine yakın 

olduğu söylenebilmektedir. Etanol, su ve metanol ekstrelerinin miselyal büyüme değerleri 50-

51 mm arasında değişirken, DMSO ekstresi 49 mm olarak ölçülmüştür (Şekil 3). Benzer 

şekilde, B. cinerea’ya karşı 5. ve 6. inkübasyon günlerinde hiçbir ekstrenin inhibisyon 

göstermediği tespit edilmiştir (Şekil 4). A. niger için, en yüksek miselyal büyüme 73,33 mm ile 

DMSO ekstresinde görülürken, en düşük miselyal büyüme 69,6 mm ile metanol ekstresinde 

gözlemlenmiştir (Şekil 5).  

Tablo 3. Antarktik mikroalgi ekstreleri uygulanmış fungusların 6 gün sonundaki miselyal 

büyüme zonları (mm) 

Örnek Çözücü C. gloeosporioides F. oxysporum B. cinerea A. niger 

Ekstre 

DMSO 68,00±0,50 a,C 49,50±0,00 a,D 90,00±0,00 a,A 73,33±0,57 a,B 
Etanol 64,00±0,50 a,C 51,00±0,00 a,D 90,00±0,00 a,A 71,00±1,00 a,B 

Metanol 65,00±0,00 a,C 50,00±1,00 a,D 90,00±0,00 a,A 69,00±0,00 a,B 
Su 68,00±0,50 a,C 51,00±0,50 a,D 90,00±0,00 a,A 72,00±1,00 a,B 

(-) Kontrol 

DMSO 69,50±0,50 b,C 54,00±0,00 b,D 90,00±0,00 b,A 78,00±0,50 b,B 
Etanol 66,00±0,50 b,C 55,00±1,00 b,D 90,00±0,00 b,A 75,00±1,00 b,B 

Metanol 67,00±0,00 b,C 54,00±1,00 b,D 90,00±0,00 b,A 76,00±0,00 b,B 
Su 72,00±0,00 a,C 55,33±1,52 a,D 90,00±0,00 a,A 80,00±0,00 a,B 

Veriler ortalamalar ± standart sapmalar (n=3) olarak sunulmuştur 
A–D: Aynı mikroalg ekstre tipi için farklı mantar türleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklar bulunmaktadır 
(p<0,05). Farklı harflerle gösterilen gruplar istatistiksel olarak anlamlıdır. 
a–d: Aynı mantar türü için farklı uygulamalar (ekstre vs. kontrol grubu) arasında istatistiksel olarak anlamlı farklar 
bulunmaktadır (p<0,05). Farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasında anlamlılık vardır. 
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Şekil 1. C. variabilis mikroalginin etanolik (EE), metanolik (ME), DMSO’lu (DE) ve sulu 

(WE) ekstrelerinin antioksidan aktivitesi 
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Şekil 1 C. variabilis mikroalginin etanolik (EE), metanolik (ME),  
DMSO’lu (DE) ve sulu (WE) ekstrelerinin antioksidan aktivitesi
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Şekil 2. Antarktik mikroalgi ekstrelerinin C. gloeosporioides’a karşı inhibisyonu 
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Şekil 3. Antarktik mikroalgi ekstrelerinin F. oxysporum’a karşı inhibisyonu 
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Şekil 4. Antarktik mikroalgi ekstrelerinin B. cinerea’ya karşı inhibisyonu 
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Şekil 5. Antarktik mikroalgi ekstrelerinin A. niger’e karşı inhibisyonu 

 

Şekil 4 Antarktik mikroalgi ekstrelerinin B. cinerea’ya karşı inhibisyonu

Şekil 5 Antarktik mikroalgi ekstrelerinin A. niger’e karşı inhibisyonu
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A. niger ve A. fumigatus’a karşı test etmiş ve denenen 
birçok çözücü arasında yalnızca metanolik ekstrelerin 
anlamlı bir antifungal aktivite gösterdiğini bildirmiştir. 
Santoyo ve ark. [13], H. pluvialis’in etanol ekstrelerini C. 
albicans ve A. niger’e karşı test etmiş ve tüm ekstrelerin 
A. niger’e karşı etkisiz olduğunu bildirmiştir. Ayrıca litera-
türde, Antarktika mikroalg türlerinin antifungal aktivite-
lerini değerlendiren herhangi bir çalışma bulunmamak-
tadır. Ancak, bazı Antarktika makroalg türleri antifungal 
özellikleri açısından değerlendirilmiştir. Martins ve ark. 
[45] dört farklı makroalg türünün (Cystosphaera jacqui-
notii, Iridaea cordata, Himantothallus grandifolius ve Py-
ropia endiviifolia) hekzan, kloroform, etil asetat ve etanol 
ekstreleri farklı Candida türlerine karşı test etmiştir. Bu 
çalışmada, H. grandifolius’un etil asetat ekstrelerinin 
çalışma kapsamında kullanılan diğer ekstreler arasında 
en dikkat çekici antifungal aktiviteyi gösterdiği rapor 
edilmiştir. Literatürdeki çalışmalar göz önüne alındığın-
da, Antarktika mikroalg türlerinin antifungal uygulama-
lar açısından değerlendirilme potansiyeline sahip olduğu 
söylenebilmektedir.
Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, literatürde bildirilen 
bazı bulgularla örtüşmektedir. Örneğin, Ghasemi ve ark. 
[12] tarafından bildirilen metanolik mikroalg ekstrele-
rinin antifungal etkisi, çalışmamızda da metanol eks-
tresinin bazı fungal türlerde inhibisyon göstermesiyle 
paralellik arz etmektedir. Buna karşılık, Santoyo ve ark. 
[13]’nın A. niger üzerinde etkisiz bulduğu etanol ekstresi, 
bizim çalışmamızda sınırlı da olsa inhibisyon göstermiş-
tir. Bu farklılık, kullanılan mikroalg türleri, ekstraksiyon 
yöntemi veya test edilen fungal suşlardaki farklılıklardan 
kaynaklanıyor olabilir. Ayrıca, Antarktika kökenli mikro-
alg türlerinin antifungal aktivitesine yönelik literatürde 
yeterli veri bulunmazken, çalışmamızda C. variabilis YTU.
ANTARCTIC.001 türüne ait ekstrelerin bazı funguslara 
karşı belirgin inhibisyon etkisi gösterdiği tespit edilmiştir. 
Bu yönüyle çalışma, Antarktik mikroalglerin antifungal bi-
yoyetkinlik potansiyelini ortaya koyarak, bu alanda yapı-
lacak ileri araştırmalar için önemli bir öncül oluşturmuştur.
Bu çalışmanın sonuçları, Antarktika kutup bölgesin-
de ekstrem koşullar altında yetişen mikroalg türlerinin 
bazı bakteri türleri ve mantarlara karşı umut verici 
antibakteriyel ve antifungal aktivite sergilediğini göster-
mektedir. Bu çalışmada, kutuptan izole edilen mikroalg 
hücre ekstrelerinin, ılıman bölgelerde yetişen makro ve 
mikroalg türlerine kıyasla Gram-pozitif ve Gram-negatif 
bakterilere karşı daha yüksek antibakteriyel aktivite ve 
fungal patojenlere karşı daha güçlü antimikrobiyal etki 
gösterdiği gözlemlenmiştir. Ayrıca mikroalgler, çevresel 
strese karşı hayatta kalma mekanizmaları olarak güçlü 
antioksidan özellikler gösterebilen sekonder metabolit-

ler üretirler bu sayede mikroalg ekstrelerinin endüstri-
yel alanda değerlendirilebileceğini öne sürülebilir. Elde 
edilen sonuçlar, Antarktika’dan izole edilen mikroalgle-
rin güçlü antibakteriyel ve antifungal özelliklere sahip 
olduğunu açıkça ortaya koymaktadır. Antarktika mikro-
alglerinin antimikrobiyal bileşiklerine ilişkin moleküler 
yapılarının belirlenmesine yönelik ileri araştırmalar, ge-
lecekteki biyoteknolojik ve farmasötik uygulamalar açı-
sından faydalı olacağı düşünülmektedir.
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