T.C.
BATMAN UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
KiMYA ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI

ZUZUBAK BITKISININ (ALLIUM TURCICUM) GUMUS NANOPARTIKUL
SENTEZIi VE ANTIMIKROBIiYAL UYGULAMALARI

Sahabettin YAVUZ

Danisman

Doc¢. Dr. Besir DAG

Mayis-2024
BATMAN



T.C.
BATMAN UNIiVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
KiMYA ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

ZUZUBAK BITKIiSININ (ALLIiUM TURCICUM) GUMUS
NANOPARTIKUL SENTEZI VE ANTIMIKROBIYAL
UYGULAMALARI

Sahabettin YAVUZ

Danisman

Doc¢. Dr. Besir DAG

Mayis-2024
BATMAN



TEZ KABUL VE ONAYI

Sahabettin YAVUZ tarafindan hazirlanan “Zuzubak Bitkisin (Allium Turcicum) Giimiis
Nanopartikiil Sentezi ve Antimikrobiyal Uygulamalar1” adli tez calismasi 17/05/2024
tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Batman Universitesi lisansiistii Egitim
Enstitiisii Kimya Anabilim Dali’'nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri imza

Baskan
Prof. Dr. Abdulkadir LEVENT

Danmisman
Dog. Dr. Besit DAG

Uye
Dog. Dr. Mehmet Nuri ATALAR

Dr. Ogr. Uyesi Omer Murat OTER
Lisansiistii Egitim Enstitiisii Mudiir V.



TEZ BILDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergcevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu g¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

| hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. | also declare that, as
required by these rules and conduct, | have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

Imza
Sahabettin YAVUZ

04.05.2024



OZET

YUKSEK LiSANS/ TEZI

Zuzubak Bitkisin (Allium Turcicum) Giimiis Nanopartikiil Sentezi Ve
Antimikrobiyal Uygulamalar:

Sahabettin YAVUZ

Batman Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Kimya Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Besir DAG
2024, 61 Sayfa

Jiri
Prof. Dr. Abdulkadir LEVENT
Dog. Dr. Besir DAG
Do¢. Dr. Mehmet Nuri ATALAR

Bu ¢alismada, Zuzubak Bitkisin (Allium Turcicum) kullanilarak giimiis nanopartikiiller (AgNP'ler) kolay,
disiik maliyetli ve ¢evre dostu bir yontemle sentezlendi. Ultraviyole (UV)-goriiniir Spektrofotometre
analizi sonuglarina gore, nanokristallerin karakteristik bir tepe noktast 438.3 nm'de belirlendi. Alan
Emisyon Taramali Elektron Mikroskobu (FE-SEM), Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) ve Atomik
Gii¢ Mikroskopisi (AFM) analizleri, biyosentezlenen AgNP'lerin morfolojik yapilarinin kiiresel oldugunu
gosterdi. XRD analizi sonuglarina gore, AgNP'lerin kristal yapilarmin kiibik oldugu tespit edildi.
Nanopartikiillerin boyutu, Debye-Scherrer denklemi kullanilarak 29.34 nm olarak hesaplandi. Sentezlenen
nanomalzemenin zeta boyutu 117.4 nm olarak 6l¢iildii. AgNP'lerin gida patojenleri olan Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Escherichia coli ATCC25922 ve Candida

albicans iizerindeki inhibisyon etkileri Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIK) yéntemiyle belirlendi.

Anahtar Kelimeler: AgNP’ler, nanopartikiiller, Zuzubak bitkisi



ABSTRACT
MS THESIS

Silver Nanoparticle Synthesis and Antimicrobial Applications of Zuzubak Plant
(Allium Turcicum)

Sahabettin YAVUZ

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
BATMAN UNIVERSITY

Advisor: Assoc. Prof. Besir DAG
2024, 61 Pages

Jury
Prof. Dr. Abdulkadir LEVENT
Dog. Dr. Besir DAG
Do¢. Dr. Mehmet Nuri ATALAR

In this study, silver nanoparticles (AgNPs) were synthesized using the Zuzubak Plant (Allium Turcicum)
via an easy, low-cost, and eco-friendly method. According to the analysis results of Ultraviolet (UV)-visible
Spectrophotometry, the nanocrystals exhibited a characteristic peak at 438.3 nm. Analyses by Field
Emission Scanning Electron Microscopy (FE-SEM), Transmission Electron Microscopy (TEM), and
Atomic Force Microscopy (AFM) revealed that the biosynthesized AgNPs possessed spherical
morphologies. XRD analysis indicated that the crystal structures of AgNPs were cubic. The size of the
nanoparticles was calculated to be 29.34 nm using the Debye-Scherrer equation. The zeta size of the
synthesized nanomaterial was measured to be 117.4 nm. The inhibitory effects of AgNPs on food pathogens
including Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Escherichia
coli ATCC25922, and Candida albicans were determined using the Minimum Inhibitory Concentration
(MIC) method.

Keywords: AgNP’s, , nanoparticles, Zuzubak plant
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1. GIRIS

Son yillarda, nanoteknolojideki gelismelere paralel olarak metal nanopartikiillere
olan ilgi artmistir (Jamkhande ve ark., 2019; Aktepe ve Baran, 2021a; Saravanan ve ark.,
2021). Metal nanopartikiiller, gidalarda antimikrobiyal ajanlar olarak kullanilmasinin
yani sira, teshis, biyobelirteg, hiicre etiketleme, kanser tedavisi, ilag dagitimi ve su aritma
gibi ¢esitli uygulamalarda da degerlendirilmektedir (Baran ve ark., 2021; Mousavi ve

ark., 2018; Kumari ve ark., 2019; Akintelu ve Folorunso, 2020; Kowsalya ve ark., 2021).

Nanopartikiiller, kimyasal indirgeme, elektrokimyasal indirgeme, fizikokimyasal
indirgeme, fotokimyasal indirgeme gibi c¢esitli fiziksel ve kimyasal yontemlerle
iretilebilir (Iravani ve ark., 2014; Yadi ve ark., 2018). Ancak, bu yontemler genellikle
toksik kimyasallar veya biyolojik olarak par¢alanamayan maddelerin kullanimini

gerektirir (Jayaprakash ve ark., 2017; Banderia ve ark., 2020).

Bu nedenle, geleneksel iiretim yontemlerinin getirdigi dezavantajlar1 ortadan
kaldirmak i¢in, ¢evreyi kirletmeyen, hizli ve diisiik maliyetli "yesil sentez" prosediirleri,
nanopartikiillerin tiretiminde tercih edilmektedir (Badeggi ve ark., 2020; Bandeira ve ark.,
2020). Bu baglamda, bu tiir nanomalzemelerin bakteriler, mantarlar, algler, bitkiler, deniz
yosunlar1 ve virlisler gibi dogal kaynaklardan sentezlenmesine yonelik bilimsel

caligmalar artmaktadir.

Nanopartikiillerin biyosentezi sirasinda en yaygin kullanilan metaller arasinda
¢inko, altin, glimiis, nikel, demir, platin, selenyum, titanyum ve palladyum bulunmaktadir
(Selim ve ark., 2020; Keskin ve ark., 2021; Baran ve ark., 2020; Hatipoglu, 2021a;
Hatipoglu, 2021b; Atalar ve ark., 2021; Baran, 2019a; Baran, 2019b; Umaz ve ark., 2019;
Hatipoglu, 2021c; Ezhilarasi ve ark., 2020; Katata-Seru ve ark., 2018; Naseer ve ark.,
2020; Abu- Elghait ve ark., 2021; Xiong ve ark., 2020).

Ozellikle giimiis nanopartikiiller (AgNP'ler), kiiciik boyutlar1 nedeniyle hiicre zar1
proteinlerine baglanarak bakteri hiicrelerinde reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu
katalize edebilirler. Bu durum, oksidatif stres nedeniyle hiicre dliimiine yol agabilir

(Hoseinnejad ve ark., 2017; Alkhalaf ve ark., 2020). Diger yandan, bitki ekstraktlarinda



bulunan bir¢ok bilesik (6rnegin, polifenoller, askorbik asitler, flavonoidler, terpenoidler
ve proteinler), dogal antimikrobiyal 6zelliklere sahiptir (Garibo ve ark., 2020).

Bu calismada, ¢evre dostu bir sentez yontemi kullanilarak biyolojik bir kaynaktan
(Allium turcicum yaprak 6ziitii) faydalanilarak basarili bir sekilde AgNP’ler sentezlendi.
Ultraviyole/goriiniir 151k absorpsiyon spektrofotometresi (UV-vis), X-1sin1 kirmimi
(XRD), termogravimetrik ve diferansiyel termal analiz (TG-DTA), Fourier transform
infrared Spektroskopisi (FT-IR), taramali1 elektron mikroskobu (SEM) ve enerji dagiliml
X-1511 (EDAX) analizleri ile partikiiller karakterize edildi. Elde edilen bu partikiillerin
mikroorganizmalar ilizerindeki antimikrobiyal etkisine bakildi ve iiremeleri {izerinde

inhibe edici etki gosterdikleri tespit edildi.

"Zuzubak Bitkisi'nin (Allium turcicum) Gilimiis Nanopartikiill Sentezi ve
Antimikrobiyal Uygulamalar1" baslikli bu arastirma, dogal bir kaynaktan giimiis
nanopartikiillerin sentezlenmesini ve bu nanopartikiillerin antimikrobiyal 6zelliklerini
incelemeyi amaglamaktadir. Zuzubak bitkisinin 6zlinden elde edilen giimiis
nanopartikiiller, g¢evre dostu bir iretim yontemi sunarak yesil nanoteknolojinin
potansiyelini gosterebilir. Bu nanopartikiillerin antibakteriyel ve antifungal etkileri, tibbi,
endiistriyel ve ¢evresel uygulamalarda kullanimlarini tesvik etmektedir. Aragtirmanin
onemi, bitki kaynakli materyallerin nanodlgekte sentezlenmesinin, nanoteknoloji ve bitki
biyolojisi arasinda yeni bir aragtirma alani agmas1 ve gelecekteki biyolojik, tibbi ve
endiistriyel uygulamalara yol agmasidir. Bu ¢alisma, dogal kaynaklardan elde edilen
nanopartikiillerin biyolojik aktivitelerini anlamak ve potansiyel uygulamalarini

kesfetmek i¢in 6nemli bir adim olarak goriilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Nanoteknoloji

Nano kelimesi, Yunanca "nannos" kelimesinden tiiremekte olup "kiiciik yash
adam veya ciice" anlamina gelir. Gilinlimiizde nano, teknik bir 6l¢ii birimi olarak kullanilir
ve herhangi bir birimin milyarda birini ifade eder, genellikle de metre ile birlikte
kullanilir. Nanometre, 1 metrenin milyarda biri dl¢iisiinde bir uzunlugu temsil eder, bu
da yaklasik olarak ardarda dizilmis 5 ila 10 atomu igerir. Teknoloji, insanin g¢evresini
degistirmesinde kullanilan her tiirlii bilgi birikimi ve bilimsel ilkelerin fiziksel nesnelerin
tasarimi ve liretiminde kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Nanoteknoloji ise, en genel
tanimiyla, istisnai derecede kiiclik (yaklasik atom boyutlarinda) yapilarin ticari bir amaci
hizmet edecek sekilde diizenlenmesidir. Baska bir ifadeyle, maddeler tizerinde 100
nanometre Ol¢eginden kiigliik boyutlarda gerceklestirilen isleme, 6l¢lim, modelleme ve
diizenleme gibi calismalar, nano-teknoloji ¢alismalari olarak nitelendirilir (Demirdéven

ve Karacar, 2016).

Sekil 2. 1. Nanoteknoloji gorseli

21.ylizyilin en 6nemli teknolojik gelisimi olan nanoteknoloji, genis bir uygulama
yelpazesiyle bircok bilim alanindan baglayarak saglik, miihendislik, gida ve elektronik
gibi pek ¢ok farkli sektorde etkili olmaktadir. Bu gelisen teknoloji, her gegen giin daha

da 6nem kazanmakta ve uygulamalar1 artmaktadir (Yakar, 2018).



Nanoteknoloji uygulamalarinin bir avantaji, nanodl¢ekteki malzemelerin daha
hafif, daha saglam ve programlanabilir olmasidir. Bu 6zellikler, imalatta daha az malzeme
kullanimini ve iiretim siireclerinde daha az enerji tiikketimini beraberinde getirir. Ornegin,
nano Ol¢ekte liretilen elektronik devre elemanlari, daha az enerji harcanarak iiretilebilir
ve bu sayede bilgisayarlar daha kiigiik, hizli ve kapasite bakimindan daha biiyiik olabilir.
Nanoteknoloji ayni zamanda gevresel siirdiiriilebilirlige de katki saglar. Hidrojen
enerjisiyle ¢alisan araglar, daha az yakit tiiketimiyle ¢evreyi daha az kirletecek ve bu,
cevre dostu bir yakit tiikketimini tesvik edecektir. Nano filtreler araciligiyla temiz su elde
etmek ve nanoteknolojiyle iiretilen ambalajlar sayesinde gida israfini onlemek de
miimkiin hale gelir (Yakar, 2018).

Nanoteknolojinin tip alanindaki uygulamalar1 da dikkat ¢ekicidir. Nano 6l¢ekli
malzemeler ve nano elektronik biyosensorler, hastaliklar teshis etmek, izlemek, tedavi
etmek ve onlemek amaciyla kullanilir. Bu, tip alaninda 6nemli bir ilerleme saglar ve
hastaliklara daha etkili miidahale imkan1 tanir.

Son olarak, nanoteknolojiyle iiretilen 6zel kumaslar, leke tutmama, burugsmama,
stvi dokiilmelere karsi dayaniklilik ve kendi kendini 1sikla temizleme gibi 6zelliklere
sahiptir. Bu tiir Uriinler, giinlik yasamimizi kolaylastirir ve daha dayanikli iiriinlerin

kullanilmasini saglar.

2.2. Nanopartikiiler Nedir?

Yiiz nanometre boyutundaki materyal ve daha kii¢iik toz pargaciklar1 genellikle
nanopartikiil olarak adlandirilir. Nanopartikiiller, son derece kiigiik yapilar1 nedeniyle
solunum yoluyla viicuda girdiklerinde, ozellikle cigerlerin en derin noktalarina,
alveollere, kadar ilerleyebilirler. Bu nanopartikiiller, hiicrelere ve dokulara kolayca niifuz
edebilme yetenegine sahiptir, bu sayede alveollerden kan damarlarina gecerek tiim
organizmaya yayilabilirler. Bu siire¢ sonucunda, hiicre hasar gorebilir veya hiicre icine
niifuz edip genetik materyali etkileyebilir. Ayrica, kontrolsiiz hiicre bdliinmesine yol
acarak potansiyel olarak kanserojen etkiler gosterebilirler. Bu tehlikeler, biiyiik

nanopartikiillerin benzer etkileri gésterememesiyle ayrilir (Zaidova, 2022).

2.2.1. Nanopartikiiler simiflar

Nanopartikiiller genellikle ii¢ temel sinifa ayrilir:



Tek boyutlu nanopartikiiller
Iki boyutlu nanopartikiiller
Ug boyutlu nanopartikiiller

Tek boyutlu nanopartikiiller, nanometre O&lgeginde bir boyuta sahip olan
nanopartikiillerdir. Metal oksit nanofiberleri, metal nanorodlar, karbon nanotiipler ve
nanoteller gibi yapilar, tek boyutlu nanopartikiillerin 6rnekleridir (Zaidova, 2022).

Iki boyutlu nanopartikiiller ise nanometre ve mikrometre dlgeklerinde boyutlara
sahiptir. Bu sinif, genis bir uygulama yelpazesine sahip olup, metal karbiirler, metal
nitriirler, grafen, metal ince filmler ve nanoplatlar gibi 6rnekleri icerir (Agagfidan ve ark.,
2005).

Ug boyutlu nanopartikiiller, nanometre dlgeginde boyutlara sahip olmasa da, i¢
morfolojileri ve 6zellikleri nanometre 6lcegindedir. Grafen siinger, grafen kopiik, metal
kopiik ve metal nano gigekler, li¢ boyutlu nanopartikiillerin 6rnekleridir (Panacak ve ark.,
2006).

Nanopartikiillerin kokenine ve bilesenine gore de farkli siiflandirmalar
yapilmaktadir. Dogal ve antropojenik kdkenlerine gore siiflandirma yapilabilecegi gibi,
kimyasal bilesimlerine gore organik ve inorganik olarak da smiflandirilabilirler (Simone-
Finstron ve ark., 2010).

Bu nanomalzemelerin kullanimima olan talep artmaktadir, ozellikle gida
ambalajinda gozlemlenen biiyiik artislar dikkat ¢ekicidir. Gelistirilmis ambalajlama, gaz
bariyeri 6zelliklerini artirmak i¢in nanomalzemelerin polimer matrisine karistirilmasiyla
gerceklesirken, aktif paketleme dogrudan gida ile etkilesime gegen nanopartikiillerin
kullanimini igerir. Metal nanopartikiiller, 6zellikle bakteri, viriis ve mantar gibi patojenik
mikroorganizmalara kars1 giiglii antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle aktif paketleme i¢in
kullanilir (Gong ve ark., 2007).

Nanopartikiiller farkli sentez yontemleriyle iiretilebilir. Kimyasal yontemlerle
tiretilen saf ve homojen nanopartikiiller, yliksek maliyet, zaman alicilig1, diigiik tiretim
hiz1 gibi dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle, cevre dostu, hizli ve diisiik maliyetli olan
yesil sentez yontemleri onerilir. Bitki 6zleri kullanilarak yapilan bu yesil sentez yontemi,
toksik kimyasallar igermez ve diger yontemlere kiyasla daha kararlidir (Kayser, ve ark.,
1997).



Nanopartikiillerin ¢esitli fizikokimyasal, manyetik ve optoelektronik 6zellikleri,
kiigiik boyutlari, genis yiizey alani/hacim orani gibi faktorler nedeniyle katalizérlerden
elektronik bilesenlere, tibbi teshis goriintiileme sistemlerine kadar bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Metal nanopartikiillerin biyosidal 6zellikleri, bakteri, viriis ve mantar
gibi cesitli patojenik mikroorganizmalara karsi etkinligini gdsterir. Bu nedenle, 6zellikle
gida ambalajinda kullanilan glimiis nanopartikiillerin kullanimi titiz bir sekilde
diizenlenmis ve siirhdir, ¢linkii maddelerin insan sagligina zarar verebilme potansiyeli

bulunmaktadir (Hussain, ve ark., 2005).

2.2.2. Nanopartikiillerin ozellikleri

Nanopartikiiller, heterojen bir yapiya sahip olup en az iki ayr1 b6liime, yani ylizey
ve c¢ekirdek malzemesine sahiptir. Bu 6zellik, nanopargacigin kimyasal dzelliklerinin
yiizey ve ¢ekirdek arasinda farklilik gosterdigi anlamina gelir. Ozellikle nanopargacigin
dis atom katmani, hem kendi ¢ekirdegine hem de genel kompozisyonuna farkli kimyasal
Ozellikler katar. Tasarlanmis nanoparcaciklarin yiizeyleri genellikle farkli kimyasal
gruplarla fonksiyon andirilmistir. (Ates ve ark., 2013).

Nanoparcaciklarin ¢ekirdek malzemesi, genellikle partikiiliin ana uygulama
alanlarini belirleyen 6nemli bir faktordiir. Ancak, nanoparcaciklarin yiizey alani da biiyiik
bir 5neme sahiptir ¢iinkii bu, nanopargaciklarin ¢evresel davraniglarinm belirler. Ornegin,
bazi fonksiyonel gruplar, hidrofobik partikiillerin ¢ozliniirliiglinii artirabilir ve onlar1 bir
sulu ¢ozelti i¢inde stabilize edebilir (Ates ve ark., 2013).

Bulk halinde ayn1 malzemelerle karsilastirildiginda, nanopargaciklarin yogun ilgi
gormesinin temel nedeni, ¢ok yliksek bir yiizey-hacim oranma sahip olmalaridir. Bu
durum, reaktif ylizey alanmin biylik partikiillerle karsilastirildiginda daha yiiksek
olmasina neden olur. Partikiil ylizeyindeki atomlarin mol fraksiyonu, partikiil boyutuyla
orantilt oldugu icin, partikiiliin ylizey serbest enerjisi partikiil biiyiikliigiiyle birlikte
degisir (Ates ve ark., 2013).

Nanopartikiil 06lceginde, reaktiflik genellikle boyut azaldikca artar. Bazi
durumlarda, nano-malzeme ile bulk faz arasindaki reaksiyon hizi, alan normalizasyonu
yapildiktan sonra bile yiiksek kalir. Nanoparcaciklarda goriilen agregasyon, bu
malzemelerin reaktif ylizey alanini etkileyebilir. Bu 6zellikleri nedeniyle nanopartikiiller,
cesitli endiistriyel uygulamalarda ve nanoteknolojik aragtirmalarda genis bir ilgi

gormektedir (Ates ve ark., 2013).



2.2.3. Nanopartikiillerin uygulama alanlari

Nanomalzemeler, olaganiistii 6zellikleri sayesinde bir¢ok farkli endiistri ve
uygulama alaninda kullanilmaktadir. Savunma sanayisinden tekstil sektoriine, otomotiv
sanayisinden ingaata, elektronikten tibbi uygulamalara kadar genis bir yelpazede kullanim
potansiyeline sahiptirler. Bu 6zel materyallerin ¢esitli uygulamalar1 arasinda, spor
ekipmanlarinin dayanikliligini artirmak i¢in nanoparcaciklarin kullanilmasi, kumaslara
nane 6l¢ekte katki maddeleri eklenerek dayanikliligin artirilmasi, bilgisayar ve elektronik
cihazlarda su gecirmez, yansitmaz, ¢izilmeye kars1 dayanikli 6zellikler kazandiran nano
ince filmlerin kullanim1 6ne ¢ikmaktadir (Ramsden, 2011).

Tip alaninda, nanoteknolojinin kullanimi yeni tedavi ydntemlerine olanak
saglamaktadir. Nanoodlcekteki aletler, antikorlar ile baglandiklarinda tiimor hiicrelerini
spesifik bir sekilde hedefleyebilirler. Ayrica, nano materyallerden yapilmis tasiyici
sistemler, kiigiik ilag molekiillerini istenilen yerlere tagiyarak toplam ilag tiikketimini ve
yan etkileri azaltabilir. Tibbi goriintiileme tekniklerinde de nano materyallerin kullanimi
onemli bir gelisme saglamistir (Jain, 2010).

Cevre biliminde, nanoparcaciklarin yer alt1 sularmi kirleten organik ¢oziiciileri
tespit ederek aritma ve temizleme islemlerinde kullanilmasit i¢in yoOntemler
gelistirilmektedir. Ayrica, nanoteknoloji temiz enerji lretiminde de etkili bir rol
oynamaktadir; 6rnegin, daha verimli giines pilleri ve ¢evre dostu pillerin {iretiminde
kullanilmaktadir (Tian ve ark., 2007).

Ancak, nanomateryallerin ¢evresel etkileri ve insan sagligina olan olasi riskleri
konusunda hala bir¢ok soru isareti bulunmaktadir. Bu materyallerin toksik etkileri, direkt
zehir etkisi veya tetikledikleri yan etkilerle ortaya ¢ikabilir. Nanodlgekteki materyallerin
ozellikleri, biiyiik pargaciklardan farklilik gdsterir ve bu da ¢esitli tepkilere neden olabilir.
Bu nedenle, nanomateryallerin ¢evresel ve saglikla ilgili etkilerini daha iy1 anlamak i¢in

devam eden arastirmalar 6nemlidir.

2.3. Nanopartikiiler Sentez ve Yontemleri

Nanoteknoloji, atom ve molekiiler seviyede malzemelerin sentezi,
karakterizasyonu ve uygulanmasiyla ilgilenen hizla gelisen bir alandir (Eren, 2020). Bu
teknoloji, malzemelere nano Olgekte yeni fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikler

kazandirmay1 amaclamaktadir. Nanopartikiiller, boyutlar1 1-100 nanometre arasinda



degisen malzemelerdir ve bu kiigiik boyutlar1 nedeniyle genis yiizey alanina sahiptirler.
'Nano' kelimesi Yunanca'da ciice anlamina gelir ve bir nanometre, metrenin milyarda
birine esit olan bir uzunluk birimidir.

Nanopartikiillerin kiiclik boyutu ve genis ylizey alani, farkli mekanik, elektriksel,
manyetik ve kimyasal oOzelliklere sahip olmalarina olanak tanir. Bu nedenle
nanomalzemeler, boya, gida, tekstil, elektronik, tarim ve hayvancilik, doku miithendisligi,
kanser teshisi, tip, ila¢ ve genetik gibi birgok uygulama alaninda kullanilir (Baygu, 2020).

Nanomalzemeler dogal ve yapay olarak iki smifa ayrilabilir. Dogal
nanomalzemeler dogada kendiliginden olusurken, yapay nanomalzemeler fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yontemlerle sentezlenir. Metal ve metal oksit nanopartikiilleri,
manyetik nanopartikiiller, kuantum noktalar, fullerenler, dendrimerler, karbon nanotiipler
ve diger nanomalzemeler, bu sentez yontemleri kullanilarak elde edilebilir. Nanopartikiil
sentez yontemleri genel olarak top-down ve bottom-up yaklasimlari altinda incelenir.
Top-down yaklasiminda maddeye enerji verilerek, maddenin makro boyuttan nano
boyuta kiicililtiilmesi saglanir. Bottom-up yaklasiminda ise atomik veya molekiiler
boyuttaki malzemelere kimyasal reaksiyonlar ile enerji verilerek nanopartikiiller elde
edilir. Bu yaklasim daha ucuz ve etkili bir yontemdir, bu nedenle top-down yontemine

gore daha fazla tercih edilmektedir (Ediz, 2018).
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Sekil 2. 2. Nanopartikiil sentezindeki yaklagimlara ait 6rnekler ;

a) Asagidan yukariya yaklagim,
b)Yukaridan asagiya yaklasim

Fiziksel yontemlerle nanopartikiil sentezi genellikle pahali ekipmanlar, yiiksek
sicaklik ve yliksek basing gerektirirken, kimyasal yontemlerde ¢evreye zararli olabilen

cesitli toksik kimyasallar kullanilabilir. Bu nedenle, son yillarda biyolojik sentez veya



yesil sentez (green synthesis) olarak adlandirilan yontemler daha fazla ilgi gérmektedir.
Yesil sentez, ¢cevre dostu, ekonomik ve biyouyumlu bir alternatif sunar (Devatha ve
Thalla, 2018).

Yesil sentezde, bakteri, fungus, alg, maya ve bitkilerin cesitli kisimlart (kok,
govde, yaprak, cicek vb.) kullanilarak metal nanopartikiiller sentezlenebilir. Bu yontem,
inorganik metal iyonlarinin bitkisel ekstraktlardaki biyoaktif bilesenlerle reaksiyona
girmesi sonucu metal nanopartikiillerin olusmasini saglar. Yesil sentezin avantajlar
arasinda diisiik maliyet, ¢cevre dostu olma, kolay uygulanabilirlik ve biyolojik uyumluluk
bulunmaktadir. Ozellikle paladyum (Pd), altin (Au) ve giimiis (Ag) gibi metallerin
nanopartikiilleri, limonotu, pancar, karanfil ve nar gibi bitkilerin ekstraktlar1 kullanilarak
basariyla sentezlenmistir. Bu nanopartikiillerin sentezlenen sekil, boyut ve yiizey yiikii
gibi Ozelliklerinin ¢esitli bitki ekstraktlarina bagli olarak degisebilecegi bilinmektedir
(Mousavi ve ark., 2018).

Ayrica, giimiis nanopartikiillerin (AgNP) 6zellikle anti-oksidan, antibakteriyel,
antikanser, antimikrobiyal ve antifungal gibi biyolojik aktivitelere sahip oldugu
bilinmektedir. AgNP'lerin yiizeylerinin gii¢lii oksidatif potansiyele sahip olmasi ve
glimiis iyonlarinin ¢evreye salinmasindan kaynaklanan antimikrobiyal 6zellikleri vardir.
Bu nanopartikiillerin antibakteriyel aktivitesi, partikiil boyutunun 6nemli bir faktor
oldugu, daha kii¢ilik nanopartikiillerin daha genis bir yiizey alanina sahip oldugu i¢in daha
etkili oldugu gozlemlenmistir (Umaz ve Kog, 2019).

Sonug olarak, yesil sentez yaklasimi g¢evreye dostu, ekonomik ve biyolojik
aktiviteleri acisindan zengin nanopartikiillerin sentezinde 6nemli bir alternatif olarak 6ne
cikmaktadir. Bu alanda yapilan c¢aligmalarin devami, ¢esitli uygulama alanlarinda
kullanilabilecek daha etkili ve siirdiiriilebilir nanomateryallerin gelistirilmesine katki

saglayabilir.

2.4. Yesil Sentez (Green Sythesis)

Yesil sentez, gevresel etkisi diisiik, ekonomik ve biyolojik uyumlulugu olan bir
nanomateryal sentez yoOntemini ifade eder. Geleneksel sentez yontemlerinde sikca
kullanilan ¢oziiciiler ve kimyasallar yerine genellikle bitki 6zleri, mikroorganizmalar
veya diger biyolojik kaynaklar kullanilir. Bu yontem, ¢evre dostu olmasiyla one ¢ikar,
¢linkii enerji tiiketimi ve maliyet agisindan verimlidir. Yiiksek sicaklik ve basing gibi

ekstrem kosullara gerek duymaz, bu da enerji tasarrufu saglar. Ayrica, yesil sentezle
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tiretilen nanomalzemeler biyolojik sistemlerle uyumlu ve biyouyumlu 6zelliklere sahiptir,
bu da biyomedikal uygulamalarda avantajlidir. Bitki 6zleri, mikroorganizmalar, algler ve
mantarlar gibi g¢esitli biyolojik kaynaklar kullanilabileceginden, yesil sentez genis bir
uygulama potansiyeline sahiptir. Bu yoOntem, nanoteknolojinin farkli alanlarinda
kullanilabilecek ¢esitli nanomateryallerin siirdiiriilebilir bir sekilde elde edilmesini saglar

(Alglizey, 2021).

2.4.1. Yesil Sentez karekterizasyonu

Yesil sentezle elde edilen nanomateryallerin karakterizasyonu, bu materyallerin
ozelliklerini ve yapisin1 anlamak, kontrol etmek ve belirli uygulamalara uygunlugunu
degerlendirmek icin Onemlidir. Karakterizasyon, nanomateryallerin boyutu, sekli,
kimyasal bilesimi, ylizey 6zellikleri ve diger 6nemli 6zelliklerini belirlemek amaciyla
cesitli analitik tekniklerin kullanilmasini igerir. Yesil sentezle iiretilen nanopartikiiller
genellikle cesitli biyolojik kaynaklardan tiiretilmis oldugu icin, 6zel karakterizasyon

yontemleri ve stratejiler gerekebilir.

Boyut ve Sekil Analizi: Nanopartikiillerin boyutu ve sekli, genellikle taramali elektron
mikroskobu (SEM) veya transmisyon elektron mikroskobu (TEM) gibi yiiksek
¢Oziiniirliklii goriintiileme teknikleri kullanilarak belirlenir. Bu analizler, partikiil
morfolojisini ve uniformitesini degerlendirir.

Kimyasal Analiz: Nanomateryallerin kimyasal bilesimi, genellikle X-1g1m1 fotoelektron
spektroskopisi (XPS), enerji dagilimi spektroskopisi (EDS), ve niikleer manyetik
rezonans (NMR) gibi teknikler kullanilarak belirlenir. Bu analizler, nanopartikiillerin
ylizey bilesimini ve kimyasal 6zelliklerini agiga ¢ikarir.

Kristal Yap1 Analizi: Nanopartikiillerin kristal yapisi, genellikle X-1s1n1 kirnimi (XRD)
kullanilarak belirlenir. Bu analiz, kristal fazlarini, kristal boyutunu ve kristalinin yapisini
aciga cikarir.

Yiizey Ozellikleri: Nanopartikiillerin yiizey ozellikleri, genellikle BET (Brunauer-
Emmett-Teller) yiizey alan1 analizi ve zeta potansiyeli Olgiimleri gibi teknikler
kullanilarak degerlendirilir. Bu analizler, yiizey reaktivitesi, dispersiyon ozellikleri ve
stabilite hakkinda bilgi saglar.

Spektroskopik Analizler: Nanopartikiillerin spektroskopik &zellikleri, 6zellikle

biyolojik kaynaklardan tiiremisse, Fourier transform infraruj (FT-IR) spektroskopisi veya
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Raman spektroskopisi gibi tekniklerle incelenebilir. Bu analizler, materyalin kimyasal

baglarin1 ve molekiiler yapilarini belirlemede yardimet olur.

Yesil sentezle elde edilen nanomateryallerin karakterizasyonu, bu materyallerin
Ozelliklerini anlamak ve uygulamalar i¢in optimize etmek agisindan kritik dneme sahiptir.
Bu analizler, nanoteknoloji alaninda ilerlemelerin ve yesil sentezle iiretilen

nanomateryallerin ¢esitli uygulamalarda kullanilmasinin temelini olusturur.
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2.5. Giimiis ve Giimiis Nanopartikiiller

Glimiis, antik caglardan bu yana su ve siit i¢ine atilarak gidalarin raf émriini
uzatmak, giimiis kap ve aletler kullanarak gida muhafazasinda basar1 elde etmek amaciyla
kullanilmistir. Ornegin, suyun ve siitiin icine giimiis paralar atilarak oda sicakliginda
bakteriyel biiylimenin oniine gegildigi bilinmektedir. Ayrica, Rus MIR uzay istasyonu ve
NASA uzay mekiginde kullanilan sularin antimikrobiyal ajan olarak glimiis icerdigi rapor
edilmistir.

Glmiisiin su dezenfeksiyonunda, yaniklarin ve kronik {ilserlerin tedavisinde
kullaniminin milattan 6nce 1000'li yillara kadar uzandigi bilinmektedir. Literatiirde,
1800'lerde g6z damlas1 olarak kullanildigi, ancak daha sonra penisilinin bulunmasiyla
kullaniminin azaldig1 ve 1960'larda yanik tedavisinde %0.5'lik giimiis nitrat ¢ozeltisinin
tekrar yaygin olarak kullanilmaya baslandig1 belirtilmistir. 1968'de glimiis nitratin
stilfonomid ile birlestirilmesiyle glimiis siilfadiazin kremi elde edilmis, bu krem pek ¢ok
mikroorganizmaya karst etkili olmasi nedeniyle yanik tedavisinde yaygin olarak
kullanilmustir.

Dag (2022) yaptig1 bir ¢aligmada, giimiis nanopartikiillerin (AgNP'ler) sentezi i¢in
Stachys annua L. sabsp bitkisini arastirmistir. AgNP'lerin karakterizasyonu i¢in FTIR,
UV-Vis, XRD ve SEM analizleri yapilmistir. UV-Vis spektrumu, AgNP'lerin maksimum
absorpsiyonunun 469 nm'de oldugunu gdstermistir. SEM analizi, ortalama 75,21 nm
boyutunda kiiresel sekilli AgNP'lerin olustugunu gostermistir. XRD analizi, AgNP'lerin
(111), (200), (220) ve (311) yiiz merkezli kiibik kristal yapiya sahip oldugunu ortaya
koymustur.

Aragtirmada ayni zamanda bitki ekstraktinin ve AgNP'lerin antioksidan
aktivitesini incelenmistir. DPPH e temizleme, ABTS <+ temizleme ve indirgeme giicii
analizleri kullanilarak yapilan degerlendirmelerde, AgNP'lerin ve bitki ekstraktinin
standart BHT'den daha yliksek antioksidan etkiye sahip oldugu bulunmustur. DPPH
serbest radikal temizleme etkisi agisindan, AgNP'ler ve ekstrakt sirasiyla 10,2 + 0,34
pg/mL ve 9,26 + 0,37 pg/mL IC50 degerleriyle standart BHT'den daha etkili oldugunu
gostermistir. ABTS e+ aktivitesi agisindan ise, AgNP'lerin (4,11 + 0,04 pg/mL) ve
ekstraktin (3,96 £ 0,10 pg/mL) standart BHT'den daha yiiksek aktiviteye sahip oldugu
tespit edilmistir.

Erenler ve arkadaslar1 (2021), Tagetes erecta yapraklarindan elde edilen oziit

kullanilarak giimiis nanopartikiillerin (te-AgNPs) sentezi iizerine bir c¢alisma
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gerceklestirmistir. Yapraklar, yaklasik saf su ile 55°C'de 3.0 saat boyunca 1sitilmis ve
sonrasinda siiziilerek filtre edilmistir. Ham 06ziit elde etmek icin siiziilen ¢ozeltinin bir
kisminin ¢6ziiciisii doner buharlastirici ile uzaklastirilmistir. Diger siiziilen ¢ozelti, glimiis
nitrat ¢ozeltisi ile 65°C'de 2.5 saat boyunca etkilestirilerek te-AgNPs elde edilmistir. te-
AgNPs yapisinin aydinlatilmasi i¢in spektroskopik metotlar kullanilmistir. Karakteristik
hidroksil titresimi, Fouirer Transform Infrared Spektroskopisi (FTIR) spektrumunda
3214 cm-1'de belirlenmistir. Ultraviolet-Visible (UV-Vis) spektrofotometre ile
maksimum absorpsiyon 422 nm'de gozlemlenmistir. Taramali Elektron Mikroskop
(SEM) spektral analizi ile {iriiniin ortalama biiytlikliigii 46.26 nm olarak tespit edilmistir.
X-Isin1 Kirinimi (XRD) spektrumu, te-AgNPs'in yilizey merkezli kiibik kristal yapisinda
oldugunu gostermistir.

Ayrica, 6ziit ve te-AgNPs drneklerinin antioksidan aktivitesi test edilmistir. te-
AgNPs ornegi, 2,2-Difenil-1-pikrilhidraliz (DPPH), 2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-
sulfonat) (ABTS) temizleme aktivitesi ve indirgeme giicii analizleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, te-AgNPs 6rneginin belirgin bir antioksidan
aktivite sergiledigini, belirli IC50 degerleri ile DPPH, ABTS temizleme testlerinde
onemli derecede etkili oldugunu gdstermistir.

Glimiisiin antimikrobiyal Ozellikleri, glimiisiin genis spektrumlu antibiyotik
olmasi, bakteri direncinin neredeyse bulunmamasi ve diisiik derisimde toksik olmamasi
gibi avantajlara sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ozellikleri, giimiis
nanopartikiillerin tUretiminde ¢esitli mikroorganizma tirleri kullanilarak yapilan
caligmalar1 da tetiklemistir.

Gilinlimiizde metal nanopartikiiller, 6zellikle glimiis nanopartikiiller, elektronik,
malzeme bilimi, nanotip gibi yeni teknolojilerde genis bir kullanim alanina sahiptir ve
bilim diinyasinin ilgisini ¢ekmektedir. Bu nanopartikiillerin 6zellikleri ve avantajlari,

c¢esitli uygulama alanlarinda kullanilmalarini desteklemektedir.

2.5.1. Giimiis nanopartikiillerin antimikrobiyal etkileri

Glimiis 1iyonu, genis spektrumlu antimikrobiyal etkisi nedeniyle uzun yillardir
cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Diger metal iyonlar1 olan bakir, ¢inko, titanyum, altin
gibi iyonlar da antimikrobiyal 6zelliklere sahiptir, ancak yapilan ¢aligmalar bakteri, viriis
ve diger 0karyotik mikroorganizmalar i¢in en yiiksek etkinlige sahip olan iyonun glimiis

oldugunu gostermistir (Beykaya ve Caglar, 2016).
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Glimiisiin mikroorganizmalar {izerindeki etkisi heniiz tam olarak anlagilamamis
olsa da prokaryot hiicrelerde giimiisiin ve sentezlenen nanopartikiillerin olusturdugu
morfolojik ve yapisal farkliliklar iizerine yapilan ¢caligmalar, bu sistematik mekanizmanin
anlasilmasia katki saglamaktadir. Gilimiisiin prokaryot hiicrelerde, O6zellikle hiicre
membrantyla etkilesime girerek, icerdikleri sulfidril grubu iceren proteinleri
etkisizlestirdigi ve zar gecirgenligini azaltarak bakteri hiicrelerini yok ettigi bir teori 6ne
stiriilmektedir (Beykaya ve Caglar, 2016).

Giimiis, farkli iyonik formlarda bulunurken, Ag*' coziiciilerde daha serbest
kalabilirken, Ag*? ve Ag™ kararsiz yapidadir. Nanometre boyutundaki partikiillerin
ylizey alaninin artmasiyla birlikte antimikrobiyal etkilesimin arttig1 diistiniilmektedir.

Gilimiis iyonunun antimikrobiyal etki sistematigi, etkiledigi mikroorganizma
tiirliine bagli olarak degismekle birlikte, absorbsiyon, akiimiilasyon ve sitoplazmik zarin
polaritesinin bozulmasi gibi mekanizmalar1 i¢erir. Bu durumda hiicre genetik materyali
zarar gorebilir ve +1 degerlikli giimiis iyonunun birikimine bagli olarak hiicrelerin
cogalma yetenekleri ortadan kalkabilir. Ayrica, giimiisiin tiyol gruplar ile hiicredeki
proteinlere etkilesimde bulundugu ispatlanmistir (Beykaya ve Caglar, 2016).

Glimiis nanopartikiillerin  biiylime tizerindeki etkisi incelenirken, altin
nanopartikiillerle yapilan denemelerde altin nanopartikiillerinin deney sartlarinda
mikroorganizma gruplarina karg1 herhangi bir inhibisyon etkisine sahip olmadig:
belirlenmistir. Bu ¢alismalar, glimiis nanopartikiillerin mikrobiyal biiylime iizerindeki
0zel etkisinin altin nanopartikiillerle kiyaslandiginda daha belirgin oldugunu

gostermektedir (Beykaya ve Caglar, 2016).

2.5.2. Giimiis partikiillerin kullamim alanlari

Glimiis nanopartikiiller (AgNP'ler); fototermal terapi, genetik hastalik teshisi,
biyomedikal miihendislik, tibbi cihazlar, optik probler, foto goriintiileme gibi mekanik,
elektrik, manyetik, katalitik, fotokimyasal alanlarda kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak,
ila¢ tasiyict ve biyosensor olarak, yiyecek ve lriin paketlemede, su aritma ya da su
sterilizasyonunda, UV 15181n zararli etkisini onlemede, deterjanlardaki antibakteriyel
spreylerde, plastiklerde, kozmetik ve tekstilde de kullanilmaktadir (Calderon-Jiménez ve
ark., 2017; Gonzalez ve ark; 2017; Karahan ve Colgecen, 2021). AgNP'lerin genis bir
kullanim alanina sahip olmasi, etkili {iretim tekniklerinin anlagilmasini ve farkli yontem

yaklasimlarimi énemli kilmistir.
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Sekil 2. 3. AgNP’lerin uygulama alanlar1

2.5.3. Giimiis partikiillerin biyosentezi ve kararhhgi

Bitki materyali veya bitki doku kiiltiirii ile glimiis nanopartikiillerin (AgNP'ler)
biyosentezi, basit, hizli, verimli ve ¢evre dostu bir teknik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
teknik, bitki dokularinin kullanimiyla gerceklestirilen kallus iiretimi ile basarili bir
sekilde uygulanabilir. Bitkinin yaprak, siirgiin, kok veya cesitli organlarindan elde edilen
hiicre kiiltiirleri, AgNP'lerin stabilizasyonu i¢in 6nemli olan ¢esitli polar gruplar1 iceren
kallus ekstraktlar1 olarak kullanilabilir (Karahan ve Colgecen, 2021).

Biyomolekiillerin AgNP'lerin yiizeyine tutunmasi, elektrostatik ve sterik
etkilesimler araciligiyla gerceklesir. Bu reaksiyonlar, pozitif glimiis iyonlarina baglanan
uygun bir stabilizatoriin varliginda ortaya ¢ikar. DNA, RNA, antikor, aptamer ve peptid
gibi biyomolekiiller, AgNP'nin yiizeyine immobilize edilebilir. Ayni1 zamanda tiol
gruplar1 da AgNP'lerin yiizeyinde immobilizasyon i¢in kullanilabilir. Ancak, AgNP'lerin
ylzeyine biyomolekiillerin  immobilizasyonunu  saglamak i¢in =~ AgNP'lerin
agregasyonunun en aza indirilmesi 6nemlidir. Bu nedenle, AgNP'lerin optimum

kosullarda tiretilmesi gerekmektedir (Karahan ve Colgecen, 2021).
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Proteinler, hidrofobik etkilesimler ve elektrostatik etkilesimler gibi ¢esitli
mekanizmalar araciligryla AgNP'lere baglanabilir. Ornegin, sitrat kapli AgNP'ler, tiol,
antikor, amin, protein ve polimer gibi ¢esitli molekiillerle kolayca etkilesime girebilir.
Ayrica, polivinilpirolidon (PVP), AgNP'lerin yiizeyine gii¢lii bir sekilde baglanabilir ve
bu, tanik asit veya sitrat kapli AgNP'lere kiyasla daha yiiksek stabilite gdsterebilir.
Biyomolekiillerin AgNP'lerin ylizeyine baglanmas1 genellikle karboksil (COOH) veya
amin gruplar ile gergeklesir (Karahan ve Colgegen, 2021).

2.6. Allium Turcicum

Allium, bilimsel adlandirmasiyla bilinen yabani sogan cinsidir. Yabani soganlar,
genis bir taksonomik cesitlilie sahip bir bitki grubunu kapsar. Cinsin morfolojik
ozelliklere ve molekiiler verilere dayali en son siniflandirmasi, 15 alt tiirde yaklasik 780
tirti icermektedir (Friesen ve ark., 2006). Daha sonraki eklemelerle birlikte, bilinen
toplam tiir sayis1 850'yi agsmustir. Tiirlerin siniflandirilmasi devam ettigi i¢in, bu say1 hala
artmaktadir (Kaya ve Ozhatay, 2015). Bu bitkiler genellikle giineybati ve orta Asya'ya
ozgudiir ve genellikle kurak mevsimlerin hakim oldugu 1ss1z bolgelerde bulunur (Mehrabi
ve Fazeli-nasab, 2012). Siklikla 1ssiz yaylalarda, dag yamaclarinda, tarlalarda, yol
kenarlarinda ve hatta tepelerde yetisirler (Tekeli ve Gokce, 2016).

Tiirkge literatiirde genellikle "Sogan" tiirleri olarak adlandirilan bu bitkiler, bazi
bolgelerde "sarimsak c¢icegi" olarak da bilinir. "Allium" kelimesi, Latincede sarimsak
anlamina gelir, ve "sp." Ingilizcede "tiir" veya "tiirii" anlamina gelen "specie" kelimesinin

kisaltmasidir.



17

1

L% REDMINOTE 9/PRO™-1
CO' AI'QUAD CAMERA

Sekil 2. 4. Allium turcicum

Tiirksogan1 (Allium turcicum) Nergisgiller (Amaryllidaceae) ailesinden bir tiirdiir.
Tiirkiye'de sadece Yukar1 Firat alt bolgesinde dogal yayilis gostermektedir. Tiirksogant,
sogangiller familyasina aittir ve yabani sogan tiirleri arasinda one ¢ikar. Bitkinin
morfolojik 0Ozellikleri, uzun, ince yapraklari ve top seklindeki ¢igek baslart ile
karakterizedir. Cigekleri genellikle beyaz renkte olup, toplu halde goriilebilir. Allium
cinsine 0zgii olarak, Tiirksogani1 da keskin bir kokuya sahiptir, bu da genellikle sogan

veya sarimsak gibi diger tiirleriyle iliskilendirilir (Ozhatay ve Johnson, 1996).
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Sekil 2. 5. Allium turcicum’un Tiirkiye’deki yayiligi (Batman)
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o

Sekil 2. 6. Allium turcicum’un Tiirkiye’deki yayilis1 (Batman)

Tiirksogani, yerel ekosistemlerde 6nemli bir rol oynamakta ve bazi bolgelerde
geleneksel tibbi kullanimlart da mevcuttur. Ayrica, bazi insanlar tarafindan yemeklerde
baharat olarak da kullanilmaktadir. Ancak, bu bitkinin ekolojik dengesine ve dogal
habitatina dikkat edilmesi Onemlidir, ¢iinkii asir1 toplama veya ekosistemdeki
dengesizlikler, tiliriin korunmasini tehdit edebilir.

Tiirksogani, biyolojik cesitliligi koruma ¢abalari ve bitki kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanim1 konusundaki bilinglendirme c¢alismalarinda da 6nemli bir rol

oynamasi agisindan énemlidir.

2.7. Nanopartikiiller Alaninda Yapilan Calismalar

Baran'in (2018) arastirmasi, Prunus avium (kiraz) yapragi oziitii kullanilarak

glimiis nanopartikiill (AgNP) sentezi ve antimikrobiyal etkisinin incelendigi bir

caligmadir. Kiraz bitkisinin yapraklarindan elde edilen 6ziit ile ortalama 39.37 nm
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boyutlarindaki kiiresel bicimli AgNP'ler sentezlenmistir. Bu nanopartikiiller, SEM/EDX,
XRD, TGA-DTA, UV-vis ve FT-IR cihazlariyla karakterize edilmistir.

Arastirmada elde edilen nano partikiillerin  antimikrobiyal etkisinin
mikroorganizmalar iizerinde yapilan minimum inhibisyon konsantrasyon (MiK) metodu
ile gbzlemlendigi belirtilmistir. Bu sonuglar, kiraz yapragi Oziitii ile sentezlenen
AgNP'lerin mikrobiyal aktivitelere kars1 etkili oldugunu gostermektedir.

Baran'in ¢alismasi, kiraz yapragi oziitliniin giimiis nanopartikiil sentezi icin
basarili bir biyosentez yontemi oldugunu ve elde edilen nano partikiillerin antimikrobiyal
ozelliklere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, bitki 6ziitleri kullanilarak
sentezlenen nanopartikiillerin biyomedikal uygulamalarda potansiyel bir alternatif olarak
diisiiniilebilecegini vurgulamaktadir.

Eren ve Baran'in (2019) calismasi, fistik bitki yapraklarindan elde edilen 6ziit
kullanilarak sentezlenen glimiis nanopartikiillerin (AgNP'lerin) karakterizasyonunu
icermektedir. Bu ¢alismada, AgNP'lerin 460.67 nm maksimum absorbansa sahip kiiresel
bir goriinlime ve 16.7 nm kristal boyutuna sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, bu
nanopartikiillerin ticari antibiyotiklere kars1 daha diisiik konsantrasyonlarda etkili oldugu
ve yesil yontemle sentezlenen AgNP'lerin giiclii antibakteriyel etkiler sergiledigi tespit
edilmistir. Calismanin bulgulari, yesil yontemle sentezlenen AgNP'lerin antibakteriyel
ozelliklere sahip oldugunu gdstermektedir. Bu durum, nanoteknolojik arastirmalarin
artmastyla birlikte sentezlenmis AgNP'lerin ¢esitli alanlarda kullanim potansiyeline isaret
etmektedir. Ozellikle, bu nanopartikiillerin farmasotik iiriinlerin iiretiminde, ilag
sanayisinde, biyomedikal uygulamalarda ve endiistriyel iirlinlerin gelistirilmesinde yeni
bir alan acabilecegi vurgulanmaktadir.

Ceven ve arkadaglariin (2021) calismasi, c¢ok duvarli karbon nanotiip
(MWCNT), grafen, baryum titanat (BaTiOs), nikel oksit (NiO) ve demir oksit (FeO3)
katkil1 filmler tizerinde yaptiklar1 arastirmaya dayanmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda,
nanopartikiil takviyeli filmlerde anti statik o6zellikler elde edildigi belirlenmistir.
Nanopartikiil takviyesi, iletkenligi olumlu yonde arttirirken termal 6zelliklerde dramatik
bir degisim olmadig: ifade edilmistir.

Malzeme karakterizasyon analizi sonuglarina gore, farklt nano pargacik katkili
film ylizeyleri incelendiginde genel olarak iic asamali bir degradasyonun oldugu
gozlemlenmistir. Termogravimetrik analiz (TGA) grafiklerinde polimerik yapilarin
bozulma baslangi¢ sicakliklarinin genel olarak birbirinden farkli oldugu belirtilmistir.

Fourier doniislii kizilotesi spektroskopi (FTIR) sonuglarina gore, poliester ve PBT
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polimerine ait karakteristik bantlar baskin goriilmistir. Aktif madde oraninin
degismesiyle filmlere ait FT-IR spektrumlarinda belirgin degisimler gozlemlenmemistir,
ancak ilave edilen tiim nanopartikiil katkilarina ait karakteristik piklerin gézlenmesi
homojen bir polimer yiizey karigiminin tiretildigini dogrulamaktadr.

Diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) termogram sonuglart incelendiginde,
nano pargacik katkili filmlerde kullanilan aktif madde oraninin degismesiyle filmlerin
camlasma ve erime sicakliklarinin ¢ok fazla etkilenmedigi tespit edilmistir. Taramali
elektron mikroskopu (SEM) ve enerji dagilimi X-1s1m1 (EDX) goériintiilerinde, nano
malzemelerin  film  yiizeylerinde ¢ok kiiciik aglomerasyonlar olusturdugu
gbzlemlenmistir.

Ozdinger ve arkadaslarinin (2017) ¢alismas1, CoFe204 nanopartikiillerinin basarili
bir sekilde sentezlendigini ve bu siirecin MEG'e desteklenen ortak ¢okeltme yontemleri
araciligiyla gercgeklestirildigini raporlamaktadir. Bu yontem, kisa reaksiyon siireleri
saglayarak iyi kristalize nanopartikiillerin iiretilmesine ve aglomerasyonun azaltilmasina
olanak tanimaktadir. Elde edilen numunenin yiiksek saflikta nanokristallere sahip oldugu,
XRD (X-1s11 kirmimi) ve EDX (enerji dagilimi X-1s1n1) analizleriyle kanitlanmustir.

SEM (taramali elektron mikroskopu) goriintii sonuclari, kalsine edilmis
numunenin diizensiz bir sekil gosterdigini ve heterojen bir morfolojiye sahip oldugunu
ortaya koymaktadir.CoFe;O4 nanopartikiillerinin boyut analizi, SEM goriintiilerinden
elde edilmis olup yaklasik 30-345 nm arasinda degistigi belirlenmistir.

Sonug olarak, kalsinasyon islemi sirasinda elde edilen CoFe204 nanopartikiilleri,
miknatis tarafindan c¢ekildi ve ferromanyetik davramiglar sergiledi. Bu sonuglar,
sentezlenen nanopartikiillerin miknatislanma 6zellikleri ve ferromanyetik davraniglarinin
potansiyel uygulamalarini degerlendirmek adina 6nemli bir bulgu saglamaktadir.

Bir baska c¢alismada ise, Nartop'un (2016) “Biyosentetik glimiis
nanopartikiillerinin Pyracantha coccinea bitkisinin govde eksplantlariin yiizey
sterilizasyonunda kullanim1” adl1 arastirmada, havaciva bitkisinin sulu ekstresinin giimiis
nitrat ¢ozeltisi ile karistiritlmasinin ardindan renkte bir degisim gozlendigi belirtilmistir.
Bu degisim, baslangigta acik saridan agik kahverengiye dogru bir koyulagsma seklinde
ortaya ¢ikmis ve ¢ozeltinin kolloidal bir yap1 kazanmistir. G6zlenen renk degisimi, glimiis
nanopartikiillerinin olustugunun bir gdstergesidir ve bu nanopartikiillerin ylizeysel
plazmon vibrasyonlarindan kaynaklandigi bilinmektedir.

Glimiis iyonlarinin havaciva bitkisinin ekstresi ile karistirilmasi sonucunda

indirgenerek giimiis nanopartikiillerinin olusmasi, renk degisimi takibi ve UV-Vis
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spektroskopi ile belirlenmistir. 320-500 nm araligindaki dalga boylarinda yapilan
Olciimlerde, karisimin 429 nm'de 0.368 absorbans ile pik degeri gosterdigi ifade
edilmistir. Bitki ekstreleri kullanilarak elde edilen glimiis nanopartikiil igeren kolloidal
coOzeltilerin maksimum absorbanslarinin 425-439 nm araliginda degistigi ve bu degerlerin
UV-vis spektrumda metalik giimiisiin karakteristikleriyle ortiistiigii belirtilmistir.

Bu bulgular, havaciva bitkisi ekstresi kullanilarak giimiis nanopartikiil sentezinin
gorsel olarak izlenebilecegini ve UV-Vis spektroskopisi ile bu nanopartikiillerin
karakteristik 6zelliklerinin belirlenebilecegini gostermektedir. Bu tiir bitkisel ekstraktlar,
cevre dostu ve biyolojik yontemlerle nanopartikiil sentezi icin umut vadeden birer kaynak
olabilir.

Esmeray ve Ozata'nin (2019) calismasinda, nano partikiillerin ¢evresel kullanim
alanlarma vurgu yapilmis ve Ozellikle glimiis nanopartikiillerin temel laboratuvar
malzemeleri kullanilarak kimyasal olarak sentezlenebilirligi incelenmistir. Calismanin
odak noktalarindan biri, nano partikiillerin sentezlenmesi ve karakterizasyonudur.

Glirmen ve digerleri (2020), nanopartikiillerin, hacimsel yapiya sahip
malzemelerden 6nemli 6l¢giide farkli ve listiin 6zellikler sergiledigini belirtmektedir. Bu
iistlin 6zellikler sayesinde nanopartikiiller, elektrik-elektronik, biyomedikal, otomotiv ve
kimya gibi bir¢ok endiistriyel alanda kullanilmaktadir. Nanopartikiillerin fizikokimyasal
ve morfolojik Ozellikleri, kullanilan baslangic malzemesinin karakteristiginden
etkilendiginden, farkl iiretim yontemlerinin gelistirildigi gézlemlenmektedir.

Portakal (2008) ise nanometre boyutundaki inorganik bilesiklerin diger
maddelerden farkli oldugunu ve 6zellikle elektron tutucu etki gibi yapisal boyutlara 6zgii
ozelliklere sahip olduklarini belirtmektedir. Bu tiir bilesikler "nanopartikiil" olarak
adlandirilmaktadir. Nanopartikiillerin  6zellikleri, 1970'lerden beri bilim insanlar
tarafindan incelenmekte ve belirlenmeye calisilmaktadir. Baslangigta optik ve elektronik
cihazlar lizerinde yogunlasilan ¢alismalar, simdi biyodlgiimler {izerinde de yapilmaktadir.
Bu kisa yazi, biyodl¢iimlerde nanopartikiiller ile yapilan son uygulamalari ele almaktadir.

Yavuz ve Yilmaz (2021) ise nanoteknoloji ve klinik uygulamalar1 hakkinda artan
literatiire ragmen, nanopartikiiller ve hiicreler arasindaki molekiiler diizeydeki etkilesim
mekanizmalariin tam olarak anlasilamadigini belirtmektedir. Nanopartikiil {retimi,
nanoteknolojide yapilmasi planlanan yeniliklerdeki ilk basamagi olustururken, bu
partikiillerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle genis bir yelpazede iiretilebildigi

vurgulanmaktadir. Bu ¢alismada, nanoteknoloji kavrami ve tarihgesine deginildikten
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sonra, nanopartikiillerin biyolojik yontemlere dayali {iretimleri ve etkileri detaylica
incelenmektedir.

Hanks ve digerleri (2015) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Pistia stratiotes
bitkisinin Ag(I) ve Ag NP'leri tarafindan kontamine sularda nanopartikiilleri uzaklastirma
yetenegi incelenmistir. Calismada farkli Ag konsantrasyonlar1 (0.02, 0.2 ve 2 mg L?)
kullanilmis ve Pistia stratiotes'in 0.02 mg L altindaki Ag ve Ag NP konsantrasyonlarinda
hayatta kalabildigi ve agir metal NP'lerinin uzaklastirilmasinda potansiyel bir
fitoremediator oldugu sonucuna varilmistir.

Asztemborska ve digerleri (2015) tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada ise
Sinapis alba ve Lepidium sativum bitkilerinin Pt NP'lerini alma yetenekleri incelenmis
ve aliman NP'lerin bitki organlarina transloke olma yetenekleri degerlendirilmistir. Bu
calismada, kullanilan iki bitkinin de farkli Pt konsantrasyonlarina toleransli oldugu ve bu
bitkilerin Pt aliminda basarili oldugu belirlenmistir.

Andreotti ve digerleri (2015) tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada ise
Halimione portulacoides ve Phragmites australis bitkileri kullanilarak Cu NP'lerinin
fitoremediasyon potansiyelleri incelenmistir. Bu ¢alismada, her iki bitkinin de bakir
koklerinde akiimiile ettigi ancak bu akiimiilasyonun metalin NP formunda eklendiginde
4-10 kat daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tiirker (2002) tarafindan yapilan bir ¢aismada giimiis nanopartikiillerinin asal gaz
yogunlastirma yontemiyle, He atmosferinde, 1500 °C'de ve diisiik basingta iiretildigi
belirtilmistir. Bu ¢aligmada liretilen nanopartikiillerin ortalama boyutunun 15-180 nm
arasinda degistigi ve kiiresel ve gozenekli bir yapiya sahip olduklar: tespit edilmistir.
Gozenekli yapiya sahip olan nanopartikiillerin elektriksel ozellikleri incelenmis ve
elektrik iletkenliginin sicaklikla artti1 gozlemlenmistir.

Korchagin ve arkadaglart (2004) nano gilimiis partikiillerini elektron 1sin1
buharlagtirma yontemiyle Ar, N2 ve He atmosferlerinde ve yliksek sicakliklarda
iiretmiglerdir. Bu calisma sonucunda elde edilen giimiis nanopartikiillerinin ortalama
boyutunun 70-80 nm oldugu ve kiiresel yapida oldugu belirlenmistir. Elde edilen
nanopartikiillerin katalizér olarak kullanilacak olmasi nedeniyle katalitik ozellikleri
incelenmistir.

Maribel ve arkadaslari tarafindan 2008 yilinda yapilan bir calismada ise kimyasal
indirgeme yontemiyle giimiis nitrat baslangic malzemesi kullanilarak antibakteriyel
kaplamalarda kullanilmak {izere nano yapida giimiis elde edilmistir. Elde edilen giimiis

nanopartikiillerinin yiiksek saflikta oldugu EDX analizi ile belirlenmis, TEM analizi ise
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partikiillerin ortalama 40-60 nm boyutunda ve dar bir boyut dagilim araligina sahip
oldugunu gostermistir.

2008 yilinda Sharma ve arkadaslar1 tarafindan yas sentezleme yoOntemi
kullanilarak antibakteriyel kaplamada kullanilmak {izere giimiis nanopartikiilleri
tretilmistir. Bu c¢alismada kullanilan yontem {i¢ asamadan olusmaktadir: ¢ozelti
ortaminin belirlenmesi, ¢evreye duyarli indirgenme ajaninin belirlenmesi ve elde edilen
nanopartikiillerin kararliliim1  saglamak i¢in c¢evreye duyarli toksik olmayan
malzemelerin se¢imi. Elde edilen giimiis nanopartikiilleri farkli morfolojiye sahip olup
ortalama boyutlar1 20-50 nm arasindadir.

2008 yilinda yapilan bir ¢alismada Shi ve arkadaslar1t USP teknigini kullanarak
glimiis tabanli nanopartikiillerini MgO partikiillerinin iizerinde liretmistir. Bu ¢aligmada
sicaklik, konsantrasyon, Ag/MgO mol oran1 ve gaz akis hizinin nanopartikiil boyut ve
morfolojisine olan etkisi incelenmistir. Calismanin sonucglarina gore, diisiik
konsantrasyon ve Ag/MgO mol oraninda, diisiik sicaklikta ve yiiksek gaz akis hizinda
ortalama 48 nm boyutunda ve dar bir boyut dagilimima sahip {iriin elde edildigi
belirlenmistir.

MgO nanopartikiillerinin hiicre sayisin1 veya metabolik aktiviteyi etkilemedigi ve
apoptotik veya nekrotik etkiye neden olmadig belirtilmistir (Wilhelmi, 2012). Ancak,
MgO nanopartikiillerinin tetikledigi toksik etkiler de tespit edilmistir. MgO
nanopartikiillerine maruz kalan hiicrelerde morfolojik degisiklikler, azalmis hiicre
canliligi, hiicre sayisinda azalma, mitokondriyal ve lizozomal aktivitede azalma gibi
etkiler gézlemlenmistir (Mittag, 2019).

Selvi ve Sivakumar (2014), Hindistan'in Tamil bélgelerinde ormanlarin elde
edilen toprak Orneklerinde 21 farkli Fusarium sp. igeride izole olmayanlar. Morfolojik
karakterizasyona dayanilarak, bu mantarlarin en ¢ok oldugu Fusarium oxysporum olarak
tanimlandig1 belirlenmistir. Calismada, F. oxysporum'un giimiis nanopartikiillerinin
iiretilebildigi ve bu siiregte hizli oldugu goriilmiistiir. Ayrica birkag ay boyunca kotii
boyutta ve karanlikta bile bu siirecin devam ettigi tespit edilmistir.

Packia ve Fazila (2014), Argyreia cymosa (Roxb) yapraklarini kullanarak
antimikrobiyal glimiis nanopartikiillerin ¢evre dostu ve biyosentez yontemleriyle elde
hazirlamislardir. Bu etkili, giimiis nanopartikiillerin ¢evrede stabil tutuldugu belirlendi.

Oyagi ve digerleri (2014), rooibos c¢ay1 Oziitinden elde edilen giimiis
nanopartikiillerin ucuz ve g¢evre dostu oldugunu vurgulamislardir. Bu calisma, yesil

sentez tekniklerinin ¢evre dostu olmayan ve pahali olan makinelerin yerini siirdiirebilir.
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Saware ve arkadaslar1 (2014), Ficus benghalensis (FB) yaprak oOziitiinden elde
edilen glimiis nanopartikiillerin ¢evre dostu, hizli, ekonomik ve ¢ikarilabilir oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica proteinlerin giimiis nanopartikiillerinin ¢oziilmesinde stabil
olmasinda 6nemli bir rol oynadigini ifade etti.

Saifuddin (2008) tarafindan baska bir calismada, hem yesil bitki ekstrakti hem de
mikroorganizmalar kullanilarak yapilan biyosentezde, canli goriiniimlii metal iyonlarin
indirgeyerek toksik metallerin toksisitelerinin azaldig1 bildirilmistir.

Nematollahi (2015), bitkisel ve bitkisel zararli nanomateryal iiretimi i¢in ucuz ve
ayrilabilir kaynaklar oldugunu belirtmistir. Ayrica son yillarda bitki oziitlerinin fiziksel
ve kimyasal metotlara alternatif olarak dagitilmas: ve saglik alaninda yaygin olarak
dagitilmast vurgulanmistir. Ozellikle Iran'da endemik bir bitki olan Salvia limbata'nin
Oziitlinden elde edilen fitokimyasal giimiis nanopartikiillerin, kimyasal kullaniminin
azaltilabilecegi ve daha ¢evre dostu oldugu belirtildi.

Beykaya ve Caglar (2015) tarafindan yapilan derleme ¢aligsmasi, nanoteknolojinin
Oonemi ve gelisimi ile giimiis nanopartikiillerin sentezi ve antimikrobiyal etkinliklerinin
incelenmesine odaklanmistir. Calismada, cesitli bitki Oziitleri kullanilarak sentezlenen
glimiis nanopartikiillerin iiretimi ve antimikrobiyal Ozelliklerinin arastirilmasi ele
alimmustir. Ayrica, ulusal ve uluslararasi literatiirlerin incelenmesiyle nanopartikiillerin
gerekliligi, avantajlar1 ve dezavantajlar1 gibi ¢ok yonlii etkileri de vurgulanmugtir.

Umaz ve arkadaslart (2019) tarafindan yapilan c¢alismada, Hypericum
triquetrifolium Turra bitkisi kullanilarak biyolojik yontemle giimiis nanopartikiillerin
sentezi gerceklestirilmistir. Sentezlenen nanopartikiillerin karakterizasyonu ¢esitli
spektroskopik yontemlerle yapilmis ve mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyal
aktiviteleri incelenmistir.

Tiirken (2013) ise glimils nanopartikiillerin anti-bakteriyel 6zelliklerinden
faydalanarak yeni ve yliksek verimli hollow fiber membranlarin {iretimini amaglayan bir
calisma gerceklestirmistir. Bu ¢alismada, glimiis nanopartikiillerin membran ylizeyinde
biriken bakterileri pargalayarak membranin tikanma siiresini uzatabilecegi ve membran
performansini artirabilecegi diisiiniilmiistiir. Calismada, farkli nanopartikiil igeriklerine
ve lretim parametrelerine gore ¢esitli ince bosluklu membranlar iiretilmis ve bunlarin
antimikrobiyal etkileri, mekanik dayanimlari ve performanslari cesitli deneylerle
incelenmistir. Sonuclar, nanopartikiilli membranlarin bakterilerin membran yiizeyinde
bliylimesini engelledigini ancak gozeneklerde birikimlerinden dolayr membran

performansini diisiirebilecegini gostermistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. AT Bitkinin Toplanmasi

Tez Caligmasinda kullanilan AT bitkisi Mayis ayinda Batman ili Sason ilgesi halk
pazarinda temin edildi. Satin alinan AT bitkisi ¢cesme suyu ve ardindan saf su ile birkag

kez yikandi. Daha sonra oda kosullarinda kurutuldu.

3.2. Cahsmada Kullanilan kimyasallar ve Mikrobiyolojik materyaller

Glimiis nanopartikiil olusumu icin analitik saflikta AgNO3z tuzu kullanildi.
Antimikrobiyal aktivite i¢cin vancomisin , colistin ve frukanozol antibiyotikleri ticari

olarak temin edildi.

3.3. Zuzubak (Allium Turcicum) Oziitiiniin Elde Edilmesi

Zuzubak (Allium Turcicum) bitkisinin yesil yapraklari Batman Sason ilgesinde
halk pazarinda temin edildi. Bitkinin taze yesil yapraklart ve bir dizi ¢gesme suyu ile
yikanmis, ardindan son olarak distile suyla durulanarak oda sicakliginda kurutulmustur.
Kurutulmus yapraklar daha sonra kiigiik pargalara kesilmis ve 100 mL distile su i¢inde 5
dakika kaynatilmistir. Kaynatma islemi sonrasinda karisim oda sicakligina sogutulmus
ve daha sonra siizme islemi icin Whatman No.1 slizge¢ kagidi kullanilarak hazir hale
getirilmistir. Bu islem, sentez i¢in uygun hale getirilmesini saglamistir. Daha sonra glimiis
nanopartikiillerini sentezlemek i¢in kullanildi.

3.4. Giimiis Metal ¢ozeltisinin hazirlanmasi
Calismaya baglamadan Once giimiis nitrat stok ¢ozeltisi 1000 ppm hazirlandi.
Daha sonra optimum kosullar belirlendi. Onceden hazirlanan stok ¢ozeltiden 50 ppm
gilimiis nitrat ¢ozeltisi hazirlandi.

3.5. Kullanilan Materyaller

e Giimiis Nitrat tuzu (AgNO3)
e Ticari Antibiyotikler
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Falkon tiip
Pipet ucu
Pastor pipet
AT bitkisi
Beher
Balon

Bakteri suslar1 (Gram pozitif, gram negatif, mantar susu)

AT-AgNp’ler Yapisi ve Ozelliklerinin Belirlenmesi I¢cin Kullanilan
Spektroskopik Cihazlar

XRD: AT-AgNP’lerin kristal deseni ve yapilarinin degerlendirilmesi i¢in
XRD cihaz1 araciligiyla 26’da alinan 6l¢im verileri kullanildi. XRD
analizinde 20-80 arasinda Olgiilen spektrumlarda 111°, 200°, 220° ve
311°’ye karsilik gelen pikler degerlendirildi.

SEM: AT-AgNP’lerin morfolojik yapilart ve nanopartikiillerin
goriiniimlerinin degerlendirilmesi i¢in ¢esitli SEM mikroskopi goriintiileri
degerlendirildi.

EDX: AT-AgNP’lerin yapisinda var olan element kompozisyonlar
degerlendirildi.

UV-VIS: Calismada 250-800 nm dalga boyu araliginda belli siirelerde
maksimum absorbans tespit edildi.

Zeta Potansiyeli: Biyolojik sentezlenen olarak AT-AgNP’lerin Zeta
dagilimindaki yiikii tespit etmek icin kullanildi. Malvern DLS cihazi
kullanildi.

FTIR: AT bitkisi Oziitii yapisinda ve AT-AgNP’lerin olusumunda etkili
olan cesitli fonksiyonel gruplarin degerlendirilmesi i¢in kullanildi.

Caligma araligi 4000-1200 cm-1 de degerlendirldi.

3.7. Antimikrobiyal Etki Calismalar:

AT- AgNP’lerin patojen suslarin tiremelerinin baskilamasmin degerlendirilmesi

icin antimikrobiyal aktivite ¢aligmalart mikro diliisyon yontemi ile yapildi. Sentezlenen
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AT-AgNP’lerin gram pozitif, gram negatif ve mantar suslar iizerinde degerlendirilmesi
Dr. Ayse Baran tarafindan yapildi ve degerlendirildi. AT-AgNP'lerin Minimum Inhibitor
Konsantrasyonu (MIK) yontemiyle, Gram pozitif S. aureus ATCC 29213 ve Gram negatif
E. coli ATCC 25922 bakterilere karsi, ve mantar i¢in C. albicans suslarina kars1 24 saat
inkiibasyona birakilarak belirlendi. Antimikrobiyal aktivite icin minimum inhibe edici
konsantrasyon (MIK) yontemi kullanild: (Patil ve ark., 2018).

Mikrodiliisyon yontemiyle gergeklestirilen uygulamalarda, 96'li mikroplaka
kuyucuklarma 6nceden hazirlanan besiyeri eklendi. Belirli konsantrasyonlarda bir seri
diliisyon yapildiktan sonra AgNP'leri suda ¢6ziindiiriildiikten sonra ilave edilmigdi. Daha
sonra 0.5 McFarland'a gore ayarlanmig mikroorganizma ¢dzeltilerinden belirli miktarda
eklenip, 37°C'de 24 saat boyunca inkiibasyona birakildi. inkiibasyon sonrasinda iireme

gbzlenmeyen en diisiik konsantrasyon, MIK degeri olarak belirlendi.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

Allium Turcicum (AT) Bitki ekstraktinda elde edilen AT-AgNP’lerin UV-Vis

Analizi

UV-vis spektroskopisi analizinde farkli zamanlarda 15, 30 ve 60 dakikalarda
almman Orneklerde giimiis nanoparcaciklarinin olusumu goézlemlenmistir. Sekil 4.1°de
goriildigli iizere oda sicakliginda 1 saat karistirilarak elde edilen renk degisiminin
absorbans degeri 483 nm’de belirgin plazmon rezonansi belirlenmistir. Alsammarraie ve
ark. (2018), zerdegal (Curcuma longa) bitki 6ziitii kullanilarak UV-vis analiz sonucunda
435 nm maksimum deger bulduklarini belirtmislerdir. Bir diger caligmada misir
yapraklarmin bitki 6ziitii ile AgNP’lerin sentezinde 461 nm maksimum absorbans olarak
belirlenmistir (Eren ve Baran, 2019). Calismada, AT bitkisi yapragindan elde edilen bitki
0ziitli kullanilmistir. 1 mM AgNOg igeren ¢ozelti ile isleme tabi tutulmus ve farkli zaman
dilimlerinde (5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dakika) oda kosullarinda UV-vis renk degisimleri
gozlemlenmistir. Bu renk degisimleri, reaksiyonun gergeklestigine dair UV-vis
spektrumlarina dayali olarak belirlenmistir. Sekil 4.1'de nanopartikiillerin maksimum
dalga boyu araliginin 430-440 nm oldugu goriilmektedir. Madhuca longifolia bitki
Oziitliyle yapilan ¢alismanin UV verileri bu sonucu desteklemektedir (Sarkar ve ark.,
2018). Ayrica, yapilan baska bir calijmada da benzer bir durum gozlenmistir
(Wongpreecha ve ark., 2018).

E - e wnm s == -

Sekil 4. 1 Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AgNP’lerin UV-Vis Analizi
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Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AT-AgNP’lerin SEM Analizi

Allium Turcicum bitki oziitinden elde edilen AT-AgNP’lerin morfolojik
ozellikleri elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak incelenmistir.  Giimiis

nanopartikiillerin kiiresel yapida oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).

10pm . = 2um —
Mag= 500KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 12mm b Mag= 1000KX EMT=2000kV SignalA=SE1 WD= 12mm

Sekil 4. 2 Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AgNP’lerin SEM Analizi.

Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AT-AgNP’lerin EDX Analizi

AT-AgNP’lerin element kompozisyonunu aciklamak i¢cin EDX analizi yapilarak
elde edilen nanopartikiillerin yapist aydinlatildi. AT-AgNP’lerin yapisinda ¢ogunlukla
Ag, CI, O, C ve Al elementlerinin varlig1 tespit edildi.(sekil 4.3). Sentez sonucu % 39,81
Ag karakterizasyonu ve biyosentezinde, EDX spektrumu kullanarak giimiis metal
nanoparcaciklarin varligini; kiiresel, altigen, diizensiz sekillerde ve 10 ile 90 nm boyutlar
arasinda degistigini belirtmistirler. Dehvari ve Ghahghaei (2018), Pulicaria undulata
oziitii kullanilarak sentez calismasinda AgNP’lerin kiiresel goriinimde olduklaring;
Pallela ve ark. (2018) tarafindan yapilan arastirmada da, Sida cordifolia bitki dziitiinden
elde edilen ve SEM-EDX sonuglarina gére, AgNP’lerin kiiresel goriinimde oldugunu,
EDX sonuclarinda da biiyilkk oranda element igeriginin giimiise ait oldugunu
bildirmislerdir. Elde edilen AgNP’lerin enerji dagilimli spektrumlart SEM-EDX analiz
sonuglar glimiis pargaciklarinin 100 nm’den kii¢lik oldugu ve EDX analizinde de element

kompozisyonunun biiylik oranda giimiise ait oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3). EDX
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glimiis piklerini ortaya koymuslardir. EDX profilindeki karbon, silisyum, klor ve oksijen
gibi zayif sinyallerin, nanopartikiillerin yiizeyinde bulunan fitokimyasallardan

kaynaklandigr  silisyumun kaynagmin ise oOgiitme isleminden kaynaklandigi
sOylenebilir.(Sekil 4.3).

pskV El AN Series unn. C norm. C Atom. C

Error
[wt.-%] [wt.-%] [at.-%] [%]

Ag 47 L-series 39.81 44.63 9.15 1.3
A C 6 K-series 30.24 33.90 62.44 4.2
6elo Al Cl Ag
Cl 17 K-series 1.48 166 1.04 0.1
Al 13 K-series 0.02 0.02 0.02 0.0
O 8 K-series 17.65 19.79 27.35 2.7
Total: 89.21 100.00 100.00

Sekil 4. 3 Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AgNP’lerin EDX Analizi

Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AT-AgNP’lerin TEM Analizi

Allium turcicum bitki ekstraktindan elde edilen AT-AgNP’lerin TEM analizi
yapilarak elde edilen nanopartikiillerin morfolojik yapis1 hakkinda bilgi edinildi. Sekil
4.4 te goruldigi tizere elde edilen goriintiilerden anlagilacagi tizer yapinin kiiresel yapida

oldugu belirlendi. (Pallela ve ark., 2018; Baran, 2019b; Maity ve ark., 2020).
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ZEISS Mag = 10.00K X EHT = 25.00 kV Signal A = aSTEM1 STEM Seg. Mode = BF + DF
Date :4 Jan 2024 WD = 2.8 mm ESB Gridis= 133V
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Sekil 4. 4 Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AgNP’lerin TEM Analizi

Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AT-AgNP’lerin XRD Analizi

Giimiis nanopartikiillerin kiiresel yapilarinin gaplari (111), (200), (220) ve (311)
tabakalarindaki yansimalar1 siras1 ile 38.019°, 46.18°, 64.51° ve 77.38° degerlerinin
kiibik kristal yapida oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5). Debye-Scherrer’s denklemi
(Esitlik 1) ile 29.19 nm kristal ¢apa sahip oldugu hesaplanmistir.

Sekil 4.5 'de gosterilen, bitkisel yolla sentezlenmis AgNP'lerin XRD faz ve kristal
yap1 analizi incelenmistir. Sentezlenen nanopargaciklarin kiiresel yapilarinin (111), (200),
(220) ve (311) yonlerindeki pik yansimalar1 XRD analiziyle belirlenmistir ve 20
degerlerine karsilik gelen (38.09°, 44.24°, 64.46° ve 77.40°) degerleriyle hesaplanmigtir.
Olusan AT-AgNP'lerin elementel yapilar1 ve kiiresel kristal yapida olduklar tespit
edilmistir. Debye-Scherrer esitsizligi kullanilarak XRD verilerinden yararlanilarak kristal
pargacik boyutunun 29.19 nm oldugunu hesaplandi. Bu denklem esitlik 1°de
goriilmektedir (Yasin ve ark., 2013).

Debye Scherrer esitligi; D = KA /(B cosf) 1
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Esitlikte kullanilan ifadeler; D, parcacigin boyutunu (nm) ifade eder, K sabiti
(0.90), A X-1ginmnin dalgaboyunu (1.5406 A°), B en yiiksek pikin genisliginin yarisi
(FWHM), 6 ise kirilma agisini belirtir.
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Sekil 4. 5 Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AT-AgNP’lerin XRD Analizi

Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AT-AgNP’lerin Zeta

Potansiyel Analizi

Elde edilen giimiis nanopartikiillerin yiizey yapilamni aydinlatmak i¢in zeta
potansiyel 6l¢limil yapildi. Sentezlenen nanopartikiillerin yiizey yiiklerinin -14.32 m V
oldugu tespit edidi. Bu sonucun nanopartikiillerin bitki ekstraktindan gelen
fitokimyasallardan kaynakli oldugu acik bir sekilde goriilmektedir. Nanoyiiklerinin eksi
olmasi yesil sentez ile olusumun gdostergesidir. Akintelu ve ark. (2019) ile Fatema ve ark.

(2019) da kendi calismalarinda
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Sekil 4. 6 Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AgNP’lerin ZETA Potansiyel Analizi

Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AT-AgNP’lerin FTIR
Analizi

FTIR spektrumunun, Allium Turcicum(AT) bitkisi ve sentezlenen AgNP’ler
karsilagtirilarak reaksiyonun hangi fonksiyonel gruplar {izerinde gergeklestigi hakkinda
bilgi vermektedir (Sekil 4.7). Allium Turcicum(AT) bitkisi ekstraktinda varolan
fonksiyonel gruplar sirastyla; 3265 cm™, 2113 cm™ ve 1636 cm*frekanslari tespit edildi.
Daha sonra reaksiyon sonrasi sirastyla; 3268 cm™, 2109 cm™ve 1636 cm™ frekanslar
tespit edildi. Tespit edilen bu freakanslarin degisimi degerlendirildiginde; 3265-3268 cm-
ldeki pikin degisimi 3 cm™deki kayma -OH gerilme pikine ait oldugu, 2109- 2113 cm’
Ydeki pikin -C=N ve -C=C degisimin reaksiyonu bu belirgin pikler iizerinde gerceklestigi
diisiiniilmektedir.Bagka bir ¢alismada Fistik yaprak 6ziitii ile yiizeyinde bulunan —OH
fonksiyonel grubuna ait 3336.64-3334.57 cmdeki kuvvetli asimetrik esneme bandu, 6ziit
ile Ag metali arasindaki etkilesim sonucu kayma gostermistir. Amid I bandina ait C-C ve
C-N fonksiyonel gruplarina ait 1636.82-1636.48 cm™ bandinda fazla bir kaymanimn
olmadigi ve baglanmanin bu iki fonksiyonel grup iizerinde gergeklestigi
diisiiniilmektedir. Lakshman Kumar ve ark. (2016) tarafindan Echinochloa colona bitkisi
ille AgNP’lerin yesil sentezi ve karakterizasyonunda ozellikle FTIR analizleri

sentezledikleri AgNP’lerin verileri arastirmamizi desteklemektedir.
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Sekil 4. 7 Allium Turcicum Bitki ekstraktinda elde edilen AgNP’lerin FTIR Analizi

AT-AgNP’lerin Antimikrobiyal Aktivite calismasi

Allium Turcicum endemik bitki tiirii ile elde edilen oziit ile sentezlenen AT-
AgNP’lerin, antibiyotiklerin ve AgNOs ¢ozeltilerinin patojen suslar tizerindeki etkileri
ayr1 ayr1 mikrodiliisyon yontemi teknigi ile degerlendirildi. Caligmada sentezlenen
glimiis nanopartikiillerin sirasiyla E.Coli, Bacillus Subtilis ve Candida Albicans suslari
tizerindeki etki degeri 4.4, 2.2 ve 1.1 olarak belirlenmistir. Antibiyotiklere karsi
kiyaslandiginda gram pozitif bakteri susunun ve candida labicans susunun etkili oldugu
tablo 1 ‘de verilmistir. Sonug olarak Bu calismada ise Allium Turcicum ekstraktinin
Candida albicans maya tiiriiniin gelisimini engelledigi bulunmustur. Benzer bir
calismada, aym bitki ekstraktinin kullanildigi ve 6 farkli bakteri tiiriiniin gelisimini
degisik oranlarda engelledigi rapor edilmistir (Uzun ve ark., 2002). Diger yandan,
Taraxacum  revertens, Echium italicum, Verbascum varians, Ranunculus

costantinopolitanus ekstraktlarinin hicbiri kullanilan mikroorganizmalara karst etki

gostermemistir.
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Elde edilen sonuglar, bitki ekstraktlarinin ¢ogunun mikroorganizmalara karsi
etkili antimikrobiyal maddeler icerebilecegini gostermektedir. Ancak, bitkilerin
fitokimyasal 6zelliklerinin tiirden tiire farklilik gosterdigi unutulmamalidir. Bu nedenle,
baz1 bitki ekstraktlarmin antimikrobiyal aktivite gdstermemesi dogaldir. Ulkemizde dogal
olarak yetisen bu tiir bitkilerin belirlenmesi ve tip ile endiistride kullanilabilme

potansiyellerinin arastirilmasi dnemlidir.

Tablo 1. AT-AgNP’lerin MIK verileri(Baslangi¢ konsantrasoyu: 70 mg/mL)

AT-AgNP’ler Antibiotik
Kullamlan Mikroorganizma
mg/mL mg/mL
Escherichia coli
ATCC25922 y 2

Bacillus subtilis ATCC
11774 2:2 4

Candida albicans ol 2

70 ppm mg/mL ile deney kosullart yapilmistir.(ilk konsantrasyon)
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5.SONUC VE ONERILER

Nanopartikiillerin yesil sentez yontemlerine olan ilgi, ¢cevre dostu ve ekonomik
olmalar1 nedeniyle giderek artmaktadir. Yapilan ¢alismalardan birinde, Alliim turcicum
bitki yapraklarindan elde edilen 6ziit kullanilarak giimiis nanopartikiillerinin
(AgNP'lerinin) sentezlenmesi ve karakterizasyonu gergeklestirilmistir. Elde edilen
AgNP'lerinin 460.67 nm maksimum absorbansa ve 16.7 nm kristal boyuta sahip oldugu
belirlenmistir.  Bu  AgNP'lerinin  ticari  antibiyotiklere karst daha  disiik
konsantrasyonlarda etkili oldugu ve yesil sentez yontemiyle elde edilen AgNP'lerin giiclii

antibakteriyel etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Nanoteknolojik arastirmalarin artmasiyla birlikte, sentezlenmis AgNP'lerin ¢esitli
alanlarda kullanim potansiyeli bulunmaktadir. Ozellikle farmasétik iiriinlerin iiretiminde,
ila¢ sanayisinde, biyomedikal uygulamalarda ve endiistriyel {irinlerin gelistirilmesinde
onemli bir role sahip olabilirler. AgNP'lerin antimikrobiyal 6zellikleri, yara iyilesmesi
gibi  alanlarda  kullanimlarin1  desteklemektedir.  Ayrica, AgNP'lerin  diger
nanopartikiillerle birlestirilmesi veya yiizey modifikasyonu gibi yontemlerle
ozelliklerinin iyilestirilmesi ve ¢esitli uygulamalarda daha etkin bir sekilde kullanilmasi

da miumkiindiir.

Bu tiir yesil sentez yontemleri, ¢evreye zararli atik maddelerin kullanimini
azaltarak stirdiiriilebilir bir gelecege katki saglayabilir. Ancak, sentezlenen
nanopartikiillerin toksisite ve biyolojik etkilerinin de dikkate alinmas1 gerekmektedir. Bu
nedenle, nanopartikiillerin iiretimi ve uygulamalariyla ilgili olarak titiz bir risk

degerlendirmesi yapilmasi 6nemlidir.
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EKLER

Ek-1 AT-AgNP’lerin reaksiyon olustuktan sonraki hali.

42



Ek-2 AT-AgNP’lerin indirgenmesinde kullanmilan AT bitkisi oziitiiniin eldesi
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Ek-3 AT-AgNP’lerin indirgenmesi icin kullanilan AT 6ziitii.
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Ek-4 AT-AgNP’lerin ¢oktiirme isleminde kullanilan santrifiij
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Ek-5 AT-AgNP’lerin ¢oktiirme islemi
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Ek-6 AT-AgNP’lerin olusunda reaksiyon dncesi ve sonrasi son hali
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EK-7- AT bitkisinin goriiniimii
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oriiniimii

EK-8- AT (Zuzubak Bitkisi) g




