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OZET

Nanopartikil sentezinde, ¢evre dostu ve ekonomik olmasi sebebiyle, biyolojik ydntemle sentezin
her gecen giin 6nemi artirmaktadir. Bu ¢alisma atik durumundaki kenger (Gundelia tournefortii)
bitkisel kaynakla giimiis nanopartikiiller (AgNP’ler) sentezlenmistir. Elde edilen AgNPs’lerin
karekterizasyonu ultraviyole ve goriiniir 151k absorpsiyon spektrofotometresi (UV-vis),
termogravimetrik ve difarensiyel termal analiz (TGA-DTA), taramali elektron mikroskobu (SEM),
X-151n1 kirinimi (XRD) ve enerji dagilhimli X-151n1 (EDAX) analizleri ile ortaya konulmustur. 18.17
nm boyutlarinda kiiresel goriinimlii AgNP’ler gozlemlenmistir. Sentezlenen bu nanopartikiiller
gram pozitif Staphylococcus aureus, gram negatif Escherichia coli bakterileri ve Candida albicans
mayasi tstlinde giiclii etki gostermistir. S. aureus, E. coli, ve C. albicans i¢in minimum inhibisyon
konsantrasyonlari sirasi ile 0.183, 0.0115 ve 0.367 mg/mL oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kenger yapragi, AgQNP’ler, Antimikrobiyal etki.

Synthesis, Characterization and Antimicrobial Applications of Silver Nanoparticles (AgNPs)
with Kenger (Gundelia Tournefortii) Leaf

ABSTRACT

Since nanoparticle synthesis is environmentally friendly and economical, synthesis by biological
methods is increasing day by day. In the present study, silver nanoparticles (AgNPs) were
synthesized with plant source (Gundelia tournefortii) in waste state. The characterization of the
obtained AgNPs is characterized by ultraviolet and visible light absorption spectroscopy (UV-vis),
thermogravimetric and differential thermal analysis (TGA-DTA), scanning electron microscopy
(SEM), X-ray diffraction (XRD) and energy dispersive X- EDX) analysis. 18.17 nm spherical
AgNPs were observed. These synthesized nanoparticles had a strong effect on gram-positive
Staphylococcus aureus, gram-negative Escherichia coli bacteria, and Candida albicans yeast. The
minimum inhibitory concentrations for S. aureus, E. coli, and C. albicans were 0.183, 0.0115 and
0.367 respectively. mg / mL has been determined.

Keywords: Gundelia tournefortii leaf, AQNPs, Antimicrobial effect.
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GIRIiS

Nanoteknoloji 1-100 nm arasinda boyutlara sahip materyallerin kullanimini igerir(Santhoshkumar
ve ark. 2017). Bu partikiiller yukaridan asagi (top-down) ya da asagidan yukari (top-up) olmak
uzere iki bicimde sentezlenirler (Din ve ark. 2018). Nanopartikillerin sentezinde biyolojik, fiziksel,
kimyasal yontemler kullanilir. Toksik kimyasallar igermemesi ve daha ucuz olmalar1 sebebi ile
biyolojik kaynaklarla sentez diger yontemlere nazaran daha fazla ilgi gormektedir(Nagajyothi ve
ark. 2018: Jamdagni ve ark. 2016: Goutamve ark. 2018). Biyolojik yontemle sentezde bakteri,
mantar, viriis, alg ve bitkilerin g¢esitli kisimlart kullanilir (Umamaheswari ve ark. 2018:
Santhoshkumar ve ark. 2017). Sentezlenen nanopartikullerin karekterizasyonu ultraviyole ve
goriiniir 151k absorpsiyon spektrofotometresi (UV-vis), taramali elektron mikroskobu (SEM), X-1s1n1
kirimi (XRD) ve enerji dagilimli X-1s1mm1 (EDX) analizleri ve FTIR gibi cihazlar kullanilarak
yapilmaktadir((Santhoshkumar ve ark. 2017).

Kullanim alanlar1 olduk¢a yaygin olan metalik nanopartikiiller (altin,nikel,¢inko, giimiis, platinyum,
bakir vd.) gida iiriinleri, ¢esitli kozmetik tiriinler vb. malzemelerin yapisina konmaktadir. Medikal
sanayinde, kataliz ¢alismalarinda, tarim endiistrisinde antikanser ve antimikrobiyal ajan olarak
kullanimlar1 mevcuttur (Veisi ve ark. 2018:Seyedi, ve ark. 2018). Ayrica toksik maddelerin
bioremidasyonunda kullanilirlar(Umamaheswari ve ark. 2018).

Cystoseira baccata ile altin NP'ler sentezlenmis ve bu partikuller kolon kanseri hicrelerinde yikici
ozellik gostermistir (Gonzalez ve ark. 2017). Origanum vulgare yaprak 6ziti ile grafen oksit ve
palladyum NP'ler sentezlenmis ve bunlar sodyum barbutat varliginda 4- nitrofenol metilen mavisi
ve turuncusu iizerinde giderim acgisindan etkili oldugu ayrica zamana kars1 kararliligin1 korudugu
gozlemlenmistir (Seyedi, ve ark. 2018). Cinko oksit nanopartikiller etkili antibakteriyel aktiviteleri
ile coklu inorganik nanopartiktlerden biridir. Aloe bitki 6zitu ile nano partikiiller sentezlenmis ve
bunlarin patojen bakteriler ve funguslara kars1 etkili aktivite gosterdikleri tespit edilmistir (Gunalan
ve ark. 2012). Nikel ve nikel oksit NP’leri Calotropis gigantea yaprak 0zutl ile sentezlenmis, ve
boya gideriminde etkili oldugu tespit edilmis ve ayrica antimikrobiyal ajan olarak da etkili oldugu
goriilmiistiir (Din ve ark. 2018). Thymbra spicata bitki 6ziitii kullanilarak giimiis nanopartiikiiller
sentezlenmis ve bunlarin boya gideriminde etkili oldugu belirtilmistir (Santhoshkumar ve ark.
2017). Lippia nodiflora bitki 6ziitii kullanilarak giimiis nanopartiikiiller sentezlenmis antimikrobiyal
ve anti oksidan ajan olarak etkili olduklar1 sdylenmistir (Veisi ve ark. 2018). Millettia pinnata ¢icek
Ozltd ile AgNP’ler sentezlenmis ve bunlarin giiglii bir antimikrobiyal aktivite gdsterdikleri rapor
edilmistir(Supraja ve ark. 2017). Momordica charantia meyve 6zutu ile sentez sonucu elde edilen
AgNP'lerin bakteri ve funguslar tizerindeki antimikrobiyal aktivitelerine bakilmis ve etkili oldugu
tespit edilmistir (Gopinath ve ark. 2017).

Bizim c¢alismamizda kenger (Gundelia tournefortii) bitkisinin atik durumundaki yaprak 0z0ti
kullanilarak AgNP’lerin sentezi ve bunlarin antimikrobiyal aktivitelerinin incelenmesi
amaclanmaktadir.

MATERYAL ve METOT

Sentezlenen AgNP'lerin karekterizasyonu icin; UV Gorinir Spektrofotometre ¢alismada
AgNP’lerin yiizey titresimlerinin ektisi ile olusum ve varliginin izlenmesinde kullanildi. SEM
analizi orneklerin yuzey morfolojisi hakkinda bilgi edinmek ig¢in kullanilir. Enerji ayrimli X-Ray
Spektrometre donanimli  SEM  Orneklerin  element kompozisyonunun analizine olanak
saglamaktadir. X-Isin1 Kirintmi (XRD) cihaz1 ile bu ¢alismada sentezlenen nano malzemelerin
kristal yapisal durumu hakkinda bilgi verir. Fourier Transform Infrared Spektrum Cihaz1 (FT-IR)
calismada kullanilan Oziitiin yapisinda indirgemede s6z konusu fonksiyonel gruplarin varligi
hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilir. Sentezlenen AgNP’ler TGA ve DTA ile analiz edildi.
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Calismada o6ziit hazirlanmasinda kullanilan bitki tiirti kenger (Gundelia tournefortii) bitkisinin
yapraklari Mardin bdlgesinde toplandi ve safsu ile yikaniktan sonra Kurutularak galigsmada
kullanildi.

1 mM(milimolar) 1000 ml AgNOs beher ortaminda bir miktar kurutulan kenger (Gundelia
tournefortii) bitkisinin yesil yaprkalrindan elde edilen 6zlt eklendi. Oda kosullarinda bekletildi.
Renk degisimine bagli olarak farkli zamanlarda UV-vis 6l¢timleri yapilarak AgNP’lerin olusumu
olglimler sonucunda tespit edildi. AgNP’lerin sulu matriksten ekstraksiyonu icin 6.000 rpm de 10
dakika santrifiij edildi. Elde edilen kati kissm 70 °C de etiivde kurutuldu. Daha sonra kuruyan
madde havanda doviilerek karekterizasyonda kullanilmak iizere hazir hale getirildi.

AgNP’lerin Antimikrobiyal Etkilerinin Saptanmasi

Sentez sonucu elde edilen AgNP’ler den belirli bir miktar tartildiktan sonra Uzerine 5 ml distile su
kondu ve karistirildi daha sonra ultrasonik banyoda 40 dakika bekletildi.

Uygulama da Gram negatif bakteri E.coli ATCC 25922, Gram pozitif S.aureus ATCC 29213 suslari
ve C.albicans mikroorganizmalarinin bir gece inkiibasyona birakilmis kiiltiirleri kullanildi.

Antimikrobiyal aktivitesine minimum inhibe edici konsantrasyona (MIK) bagli olarak bakildi.
Mikrodilisyon yontemi ile yurutilen uygulamalarda mikroplaka kuyucuklarina belirli besiyeri
eklendi. Ayarlanmis konsantrasyonlarda bir seri diliisyon yapildi ve ardindan AgNP c¢ozeltileri
eklendi. Akabinde 0,5 McFarland’a gore hazirlanan ve ayarlanan mikroorganizma ¢ozeltilerinden
belirli miktarda eklenip 37 °C inkiibasyona alind1. inkiibasyon sonrasinda iiremenin sonlandig1 en
diisiik konsantrasyon MIK degeri agisindan belirlenen aralik oldu.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada kenger (Gundelia tournefortii) yapragindan hazirlanan bitki 6ziitii kullanilmigtir. 1 mM
AgNOs igeren ¢ozelti ile muamele edilerek oda kosullarinda farkli zaman dilimlerinde (5, 10, 15,
20, 25 ve 30 dak) UV-vis renk degisimi gézlemlenerek reaksiyonun oldugu UV spektrumlarina
bagli olarak tespit edildi. Bu ¢alismada nanopartikiillerin maksimum dalga boyu araligi 430-440 nm
arasinda oldugu sekil:1 de gorilmektedir. Madhuca longifolia bitki 6ziitii ile yapilan ¢alismada Ki
UV verileri bunu desteklemektedir (Sarkar et ve ark. 2018). Yapilan bir diger calismada da benzer
durum goézlenmektedir (Wongpreecha ve ark. 2018)
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Sekil:1.  Giimiis  Nanopartikiillerin ~ Zamana  Baghh  Olarak UV  GOrundr
Spektrofotometresindeki Maksimum Absorbanslari

Sentezlenen AgNP’lerin kristal yap1 analizi ve faz analizi X- Ismlart Kirmmim (XRD) teknigi
kullanilarak yapildi. AgNP numunesi i¢in elde edilen X- Isinlari kirmmim deseni sekil: 2’de
gosterilmektedir. Elde edilen kirinim deseninde sentezlenen AgNP yapisinin 111, 200, 220 ve 311
deki karakteristik pikleri (20= 32.41°, 46.33°, 64.90° ve 77.75° degerleri ile ) elde edilmistir. Rubus
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ellipticus ve Enteromorpha compressa bitki 6zitleri ile yapilan ¢alismalardaki XRD verileri benzer
oOzellikleri gostermektedir(AlQahtani ve ark. 2017). Elde edilen AgNP’lerin kristal tanecik boyutu
Debye-Scherrer's esitsizliginden yararlanilarak;

KA

b= B cos6

sentezlenen nanopartikiillerin boyutunun 18.17 nm oldugu hesaplanmistir.
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Sekil:2. Gilimiis nanopartikiillerin X-Isin1 Kirinimi (XRD) cihazi ile kristal yapisi

Sentezlenen AgNP’lerin SEM analizinde goriilmektedir ve bunun yani sira EDX analizi yapilarak
sentezlenen parcaciklarin elementel formda oldugu gozlenmistir(Sekil 3 ve Sekil 4).
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Sekil:4. EDAX Analizi ile Glimiis Nanopartikiillerin Element kompozisyonu

FTIR sonucucunda gorildiigi  gibi

(Sekil:5’

de ) bitki 0zuti ve AgNP’lerin sonucu

karsilastirildiginda baglanmanin 3291-3298 cm™ -OH, 1635-1634 cm™ I amid bandi, 2128 -2091
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cm?® C=C alkin grubunda baglanmanin indirgemede rol alan fonkiyonel gruplar oldugu
diistiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda da benzer karakteristik 6zellikler gorulmektedir(Begum ve

ark. 2009: Arumai ve ark. 2018).
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Sekil:5. FT-IR Analizi ile Giimiis Nanopartikiil Olusumunda Ekili Fonksiyonel Gruplar A).
Kenger (Gundelia Tournefortii) Bitki Oztinin FT-IR Sonucu B) Reaksiyon Sonucunda Bitki Oz(tii
Ile Giimiis Nitrat Etkilesiminden Sonraki FT-IR Sonucu.

TGA -DTA bulgular1 sonucunda sentezlenen AgNP’ler 25-900 °C arasinda TGA ve DTA
verileril0°C/dak 1sitma hiziyla N2(g) atmosferinde 20 mL/dak akis hiziyla analiz edildi.
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Sekil:6. Sentezlenen AgNP’lerin TGA-DTA Analiz Sonucu.

25-201 °C de kiitle kaybinin nemden kaynaklandigini 201-379 °C de ki kiitle kaybinin bitki
oziitinden gelen fitokimyasallardan meydana geldigini ve 379-900 °C de ise maddenin
bozuldugunu sekil:5 de ki verilerde goriilmektedir. Yapilan calismada sentezledikleri AgNP’lerin
kiitle kaybinin 50-800°C TGA verileri rapor edilmistir (Ali ve ark. 2015).

AgNP’lerin antimikrobiyal aktiviteleri sonucunda ise; zamanla kullanilan antibiyoktiklere karsi
direng gelistiren fungus ve bakteriler icin farkli antimikrobiyal ajan kullanimlar1 her gegen giin daha
cok dikkat cekmektedir. Bundan dolayi, alternatif ve farkli kaynaklar ile elde edilen AgNP’lerin
antimikrobiyal aktiviteleri bir¢ok arastirmacinin dikkatini ¢ekmis ve bu etkileri ortaya koyan
aragtirmalar1 yayinlamiglardir. Yesil ve siyah ¢ay oziitleri kullanilarak sentezlenen AgNP’lerin gram
negatif (E.coli) ve pozitif (S. aureus) bakterileri Ustindeki antimikrobiyal aktiviteleri belirtilmistir(
Ali ve ark. 2016). Yapilan bir diger ¢alismada biyolojik kaynakla sentezlenen AgNP’lerin E. coli
ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 iizerine antimikrobiyal etki gosterdigi soylenmistir(\Wang
ve ark. 2017).Baska bir calismada da cevre dostu sentez yontemiyle elde edilmis AgNP’ler
bakteriler (izerinde onlar1 olumsuz yonde etkilemistir(Shao ve ark. 2018).

Uyguladigimiz ¢alismada ise kenger (Gundelia tournefortii) bitkisinin 0zutl kullanildi ve elde
edilen AgNP’lerin gram negatif E. coli ATCC 25922 ve gram pozitif S. aureus ATCC 29213 suslar1
lizerine olasi antibakteriyel etkisi ve C. albicans lzerine de antifungal aktivitelerine bakilmistir.
AgNP ve ImM giimiis nitrat’mn MIK degerleri belirlendi. Calismamizda flukonazol, vankomisin ve
Colistin antibiyotikleri kullanilmistir. Elde ettigimiz bulgularda AgNP’lerin giimiis nitrata oranla
daha belirgin bir aktivite ortaya koydugu ¢izelge 4.2°de de goriilmektedir. Ayrica sentezledigimiz
bitkisel kaynakli nanopartikiillerin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile antimikrobiyal etki yaptig
gostermistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1.AgNP’lerin MiK degerleri (ug/mL).

SONUC ve ONERILER

Gilimiis nanopartikiil sentezinde c¢evre dostu yontemler sentez asamasinda toksik kimyasallar
icermemesi ve daha ucuz olmalar1 sebebiyle her gegen giin Onemini artirmaktadir. Bizim de
biyolojik yontemle atik durumundaki bitkisel kaynaktan elde ettigimiz giimiis ve glimiis oksit
nanopartiikiiller karakterize edilmistir. Bunlarin antibiyotik ve giimiis nitrata gére kayda deger farki 5 O
antimikrobiyal ajan arayisina katki saglayabilir bu sebeple medikal uygulamalarda biyouyumlu
olmasindan kullanimi s6z konusu olabilir.

Bircok atik durumundaki bitkisel kaynak benzer yontemlerle geri doniisiimde degerli bir gosterge
olabilir. Bu sebeple atiklarin degerlendirilmesi ¢aligsmalarla daha verimli hale getirilebilir.
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