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OZET

Onerilen bu projede, antosiyanince zengin mor havug (Daucus carota) ekstresi kullamlarak
yesil kimya teknigi ile altin nanopartikiiller (Au NP’ler) sentezlenmistir. Au NP’lerin
sentezlenmesinde mor havug ekstresi kullanilmasinin nedeni, bitki ekstresinin igeriginden dolay1
hem indirgen olarak kullanilmasi hemde elde edilen NP’lerin biyouyumlu, yiiksek verimde ve
yiiksek kararhliga sahip olmasindan dolayidir. Diger sentez (kimyasal) yontemlerinin yiiksek
maliyet ve toksik kimyasal atik diretimi gibi dezavantajlarmmn ortadan kaldiracagi
hedeflenmektedir. Literatiir ¢galismalarma bakildiginda Au NP’lerin sentezinde indirgenme ajani
olarak bitkisel kaynakli biyomolekiillerin kullanilmas1 daha kararl partikiillerin olusumunu
saglamaktadir. Sentezlenen iriinlerin karakterizasyon islemi yapilarak boyut analizleri
yapilmistir. Nano boyutlarda sentezlenmesi partikiillerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
onemli derecede avantaj saglayacagi diistiniilmektedir. Elde edilen Au NP’lerin yaygin kullanim
alanma sahip olacagi1 beklendiginden antibakteriyel ozelliklerine incelenmistir. Yapilacak olan
bu ¢alismanm 6nemi ilk kez mor havug ekstresi kullanilarak yesil kimya teknigi ile Au NP’lerin

sentezlenmesidir.



ABSTRACT

In this proposed project, gold nanoparticles (Au NPs) were synthesized by green chemistry
using anthocyanin-rich purple carrot (Daucus carota) extract. The reason for the use of purple
carrot extract in the synthesis of Au NPs is that they are both biodegradable because of the
content of the plant extract and because they have biocompatibility, high efficiency and high
stability. Other synthesis (chemical) methods are aimed to overcome the disadvantages such as
high cost and toxic chemical waste production. Literature studies have shown that the use of
plant biomolecules as a reducing agent in the synthesis of Au NPs leads to the formation of
more stable particles. Characterization of the synthesized products was carried out and size
analyzes were carried out. Synthesis in the nanoscale dimensions is thought to provide
significant advantages over the physical and chemical properties of the particles. Since the
obtained Au NPs are expected to have widespread use, their antibacterial properties have been
examined. The key to this work is the synthesis of Au NPs with green chemistry technique

using purple carrot extract for the first time.



1. GIRiS

Metal nanopartikiiller belirgin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinden dolay1
arastirmacilar tarafindan son birkac¢ on yildir biiyiik ilgi gérmektedir ve en aktif aragtirma alani
haline gelmistir. Nanopartikiillerin 6neminden dolay1 pek ¢ok arastirmaci gesitli kimyasal ve
fiziksel metotlar1 kullanarak nanopartikiillerin ~ sentezine odaklanmaktadirlar.  Altin
nanopartikiillerin (NP’lerin) sentezi icin kullanllan bu metotlar olduk¢a pahali ve cesith
biyolojik risklerden sorumlu toksik ve tehlikeli kimyasallarm kullanimimni igeren ¢evreye zararh

metotlardur.

Biyouyumlu, sentezi kolay, hizh ve diisiik maliyetli yesil sentez teknigi ile Au NP’lerin sentezi,
antibakteriyel ve antioksidan oOzelliklerinin arastirilmasi hedeflenmistir. Kimyasal madde
kullanimin1 azaltmak amaciyla bitkisel kaynakli olmasi igin bitki ekstrakti kullanilmasi
diistiniilmiistiir. Bitki (mor havug) ekstraktt (Daucus carota) indirgenme ajani olarak
kullanilmastyla Au NP’lerin biyosentezi yapilacaktir. Au NP’lerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
hibrit olmayan NP’lerde tek basina bulunmayan Ozellikleri de beraberinde getirmektedir.
Bundan dolay1 ¢aligmamizda bitki ekstrakti kullanilarak Au NP’ler yesil kimya sentez teknigi
kullanilarak yapilacaktir. Bitki ekstrakti kullanim, kimyasal madde kullanimm azalttigidan
dikkat ¢ekici dneme sahiptir. Bu amagla biyouyumlu, ucuz ve ¢evre dostu olmasi gibi birgok
avantajlar1 vardir. Ayrica antibaktiyel 6zelliklerinin incelenmesi insan ve ¢evre saghgi agisindan

Onem arz etmektedir.

Bu calismada mor havug (Daucus carota) bitki ekstrakti kullanilarak altin nanopartikiiller (Au
NP’ler) sentezlenecektir. Sentezlenen Au NP’ler UV, DLS, EDX ve SEM olgtimleri yapilarak

karakterizasyon ¢alismalar1 gergeklestirilecektir. Elde edilecek NPlerin kullanim alaninin fazla



olmasmdan dolayr canhya etkisini incelemek i¢in antibakteriyel oOzelligine bakilacaktir.
Calismamizin sonunda bitki ekstrakti kullanilarak ¢evre dostu, biyouyumlu, ucuz ve ilk kez Au
NP’ler sentezlenmis olacaktir. Ayrica yapilan genis capli literatiir arastirmasi sonucu, bu
yontem ile sentezlenmis Au NP’lere rastlanmamistir. Proje kapsaminda ilk defa bitki ekstrakti
kullanilarak Au NP sentezi yapilacaktir. Bu bakimdan oOnerilen proje oldukga yenilik¢i ve

Ozgiindiir.



2. GENEL BIiLGIiLER

Son zamanlarm yeni trendi olan, “yesil kimya” veya “yesil sentez” olarak adlandirilan, NP’lerin
sentezlenmesinde kullanilan kimyasal maddelerin minimize edilmesinden yola cikilarak, bitki
ekstrelerinden ve canli dogal maddelerden bakteri ve mantarlar gibi, faydalanilmasi
arastirmalarin bu yonde gelistirilmesine ve yeni 6zel tekniklerle kullanim sahasinin artirilmasima
yol agmustir [1-6]. Bu trendin amaci giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilan NP’lerin biyouyumlu
maddelerden sentezlenerek daha giivenli hale getirilip, insanlara ve g¢evreye verecegi zarari
azaltmaktir ya da ortadan kaldrmaktir. Bitki ekstreleri kullanilarak NP’lerin sentezi basitligi,
tek basamakli olmasi, ucuzlugu, ve cevre dostu olmasi gibi sahip oldugu bir¢ok avantaji
sayesinde diger metotlara {istiinlik saglamaktadir [7,8]. Au NP’lerin bitki ekstreleri
kullanilarak biyosentezi nanopartikiillerin giiclii antibakteriyel 6zelliklerinden ve Au tuzlarmm
kolay indirgenmesinden dolay1 daha popiiler hale gelmektedir. Au NP’lerin sentezi igin ¢esitli

bitkilerin kullanim Tablo 1°de verildigi gibi literatiirde rapor edilmektedir [9- 31].

Mor havu¢ (Daucus Carota) ozellikle Cukurova yoresinde kullanimi yaygin olan salgam
suyunun hammaddesidir. Bilimsel olarak da kanitlanmis faydalarmm en 6nemli kaynagi mor

havuca rengini veren antosiyanin pigmentinin antioksidan 6zelliginden gelmektedir.

Mor havug antosiyanin pigmentleri agisindan oldukca zengindir. Mazza ve Miniati [32] taze
mor havucta antosiyanin igerigininin 1750 mg/kg kadar olabilecegini rapor etmislerdir. Mor
havug olduke¢a yiiksek miktarlarda acillenmis antosiyaninler igcerir. Mor havug ekstraktinda dort
temel antosiyanin tanimlanmis ve bunlarin %41°1 agillenmis formda oldugu belirtilmistir. Mor
havucta antosiyanin olmayan fenolikler daha diisilk miktarda bulunur. Mor havucta fenolik

asitlerden p-kumarik kafeik asit ve ferulik asit bulunur. Ayrica 40 ¢esit fenolik asit tiirevi de



gorilmistiir. Kok kisminda 657 mg/kg ve konsantresinde 5815 mg/kg olmak tizere klorojenik
asit (5-O-kafeoilquinik asit) en baskin fenolik bilesendir [33, 34]. Mor havug antosiyaninleri
asidik pH da oldukg¢a parlak kirmizi renktedir. Bu nedenle mor havu¢ suyu meyve sulari,
nektar, marmelat, konserve, sekerleme gibi iirlinleri renklendirmede tercih edilir. Mor havug
suyu gidalara renklendirici ingrediyent olarak eklenmektedir. Yiiksek miktarlarda nutrasetik
komponentler icerdiginden mor havug ile renklendirilmis gidalar saglik agisindan olumlu
yararlar saglamaktadir [35]. Havug¢ antosiyaninlerinin antioksidant aktivitesi sayesinde
nanopartikiil sentezi i¢in kullanimini miimkiin kilmaktadir. Abubakar ve arkadaslart mor havug
ekstresini kullanarak glimiis nanopartikiillerini sentezlemislerdir. Fakat mor havug ekstresi
kullanilarak Au NP’lerin biyosentezi, karkterizasyonu ve antibakteriyel 6zelliginin incelenmesi

ile ilgili literatiirde herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir [36].
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Tablo 1. Farkl bitkilerin ekstreleri kullanilar Au NP’lerin sentezi

No Bitki ekstresi Nanopartikiillerin sekil ve boyutu Referans
1 Mango 6.03-18 nm,; kiresel [9]
2 Gymnocladus assamicus 4-22 nm; heksagonal, pentagonal ve | [10]
Ucgensel
3 Cacumen Platycladi degisken [11]
4 Pogesteman benghalensis 13.07 nm; kubik [12]
5 Coriander 6.75-57.91 nm; kuresel [13]
6 Nerium oleander 2-10 nm; kuresel [14]
7 Butea monosperma 10-100 nm; kuresel, ticgensel [18]
8 Pea nut 110 to 130 nm; degisken [16]
9 Solanum nigrum 50 nm; klresel [17]
10 Hibiscus cannabinus 10-13 nm; Klresel [18]
11 Sesbania grandiflora 7-34 nm; kiresel [19]
12 Salix alba 50-80 nm; —- [20]
13 Eucommia ulmoides ----; kiresel [21]
14 Galaxaura elongata 3.85-77.13 nm; kiresel [22]
15 Ocimum sanctum 30 nm; heksagonal [23]
16 Torreya nucifera 10-125 nm; kiresel [24]
17 olive 50-100 nm; tcgensel, heksagonal ve [25]
kiresel
18 Rosa indica 23.52-60.83 nm; Kuresel [26]
19 Pistacia integerrima 20-200 nm; ---- [27]
20 Terminalia arjuna 60 nm, Kuresel [28]
21 Euphorbia hirta 6-71 nm, klresel [29]
22 Morinda citrifalia 12.17-38.26 nm, kiresel [30]
23 Zizyphus mauritiana 20-40 nm, kuresel [31]
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.  Mor Havuc¢ Ekstresinin Hazirlanmasi
Mor havug Ornegi bigakla kiigiik pargalara ayrildiktan sonra blender ile birkag dakika
parcalanmis ve homojen hale getirilecektir. 10 g mor havug 6rnegi bir balon igerisine alinacak
ve lizerine 100 ml saf su ilave edilip 5 dakika kaynatilacaktir. Kaynama isleminden sonra oda
sicakligina sogutulacaktir. Sogutulan ekstraktlar siiziilecek ve sentezde kullanilmak i¢in

buzdolabinda +4 °C’de depolanacaktir [33].

3.2.  Au NP’lerin sentezi
Au NP sentezi i¢cin farkli miktarlarda mor havug bitki ekstresine farkli konsantrasyonlarda
kloroaurik asit (HAuCl)) ¢ozeltisi eklenerek konsantrasyon denemeleri yapilacaktir. Daha
sonra manyetik karistirici ile karistirilarak karistirma siireleri denenerek NPlerin boyut analizleri

yapilacaktir [11,12,13].

3.3.  Au NP’lerin Karakterizasyonu
Sentezlenen Au NP’lerin karakterizasyonu igin Erciyes Universitesi Nanoteknoloji Arastirma
Merkezi’nde bulunan cihazlar kullanilacaktir. Sentezlenen Au NP’lerin boyut analizleri i¢in
Dinamik Isik Sagilim (DLS) cihazt kullanilacaktir. Au NP’lerin belirli dalga boylarmdaki
absorpsiyon yaptiklar pikleri gdzlemek icin UV-Vis cihazi kullanilacaktir. Au NP’lerin boyut

ve sekil analizi icin Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile goriintiileri almacaktir.

3.4.  Bakteri Kiiltiiriiniin Hazirlanmasi
Bakteri kiiltlirlinlin hazir hale getirilmesi i¢in en uygun yontem ireten firmanm kiltiir
kurallarina uyulmasidir. Antibakteriyel deneyler icin iki tiir gram-pozitif (Staphylococcus
aureus) ve gram-negatif (Escherichia coli) bakteriler kullanilacaktir. Luria-Bertani (LB) kiiltiir
ortami i¢cinde 37°C de bir gece calkalayici inkiibator i¢inde hazirlanmaktadir. S. aureus ¢ozeltisi
4000 rpm de 8dk santrifiij edilir ve fosfat tamponu (pH 7.4) ile yikanir. Daha sonra tekrar
fosfat tamponunda agitilir ve konsantrasyonu optik yogunluk (optical density, OD) cihaz ile
(OD600, 10D600 = 108 hiicre/mL) ayarlanir. Kontrol deneyleri i¢in kullanilacak farkh bakteri
kolonileri i¢in benzer bakteri kiiltiirii hazirlama protokolii olsa da kullanilan kiiltiir ¢6zeltisinin

icerigi ve bakterilerin inkiibasyon sicakliklari farkl olabilir [37, 38].
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3.5. Sentezlenen Nanopartikiillerin Antibakteriyel Aktivitelerinin Belirlenmesi
100 pL gram-pozitif (Staphylococcus aureus) ve gram-negatif (Escherichia coli) bakteri
cozeltileri (~106 CFU/mL) 1 mL belli konsantrasyonda bakteriler Au NP cozeltileri ile ayr1 ayri
karistirilir ve oda sicakliginda 30 dakika inkiibe edilir. Eger inkiibasyon siiresi uzatilirsa Au
NP’lerin bakterlerin ylizeyine baglanmak yerine hiicre igerisine girme ihtimali oldugu i¢in
inkiibasyon siireleri ayarlanir. inkiibasyondan sonra, karisim 3000 rpm de santrifiij edilerek
baglanmamis Au NP’ler siipernatant ile uzaklastirilir. Daha sonra bakteri kolonilerinin sayim

islemi yapilarak, Au NP’lerin anti-bakteriyel aktiviteleri gozlemlenir [37, 38].
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4. BULGULAR

4.1. MOR HAVUC EKSTRELERININ HAZIRLANMASI:
Temin edilen mor havu¢ bozulma ihtimaline karsi -80 °C de saklanir. Yaklasik 100 g havug
camur,toprak ve diger kirliliklerden arindirilmak i¢in su ile yikanir.D1is kabugu soyulur ve rende
yardimuyla kiigiik parcalar olusturulur.Genis bir behere alman bu parcalarn iizerine 100 °C de
100 ml distile su eklenir.2 dakika boyunca bekletilir.Bekletilen numune stizge¢ kagidi yardim
ile siiziiliir.Posa sikilmak suretiyle ayni sekilde siizge¢ kagidindan gecirilir.Siiziintii oda

sicakhgma kadar sogutularak ardindan -20 °C de saklanur.

%100 Havug ekstresi: Yukaridaki yontemle hazirlanan ekstre %100 kullanilacak stok olarak
kabul edilmektedir.

%350 Havuc ekstresi: Stok ¢ozeltiden 5 ml pipet yardimu ile bir tiipe aktarilarak {izerine 5 ml
saf su ilave edilir. Son hacim 10 ml’ye tamamlanir.

%25 Havugc ekstresi: Stok ¢ozeltiden 2,5 ml pipet yardimu ile bir tiipe aktarilarak {izerine 5 ml
saf su ilave edilir.Son hacim 10 ml’ye tamamlanur.

%10 Havuc ekstresi: Stok ¢ozeltiden 1 ml pipet yardimu ile bir tiipe aktarilarak lizerine 5 ml
saf su ilave edilir.Son hacim 10 ml’ye tamamlanur.

%S Havuc ekstresi: Stok c¢ozeltiden 0,5 ml pipet yardinu ile bir tiipe aktarilarak iizerine 5 ml

saf su ilave edilir.Son hacim 10 ml’ye tamamlanur.

4.2. KLOROAURIK ASIT COZELTILERININ HAZIRLANMASI

4.2.1. 20mM Kloroaurik asit ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 20mM HAuCl, ¢ozeltisinin
hazirlanmasi i¢in stok amaci ile hacim 50 ml olarak belirlenmistir. M=n/V formiili
yardmmu ile yapilan hesaplamada 0,340 g saf susuz HAuCl, plastik spatiil yardmmu ile
hassas terazide tartilir. Bir miktar distile su ile beherde c¢oziildiikten sonra
balonjojede hacmi 50 ml’ye tamamlanmustir.

4.2.2. 2mM Kloroaurik asit cozeltisinin hazirlanmasi: Hazirlanan 20mM HAuCly
cozeltisinden pipet yardim ile 5 ml cekilerek balonjojeye aktarilir. Balonjoje son
hacim 50 ml olacak sekilde saf su ile tamamlanur.

4.2.3. 1mM Kloroaurik asit cozeltisinin hazirlanmasi: Hazirlanan 20mM HAuCl,

cozeltisinden pipet yardmmu ile 2,5 ml ¢ekilerek balonjojeye aktarilir. Balonjoje son
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hacim 50 ml olacak sekilde saf su ile tamamlanir. Calisma 2mM ve 1mM
Kloroaurik asit ¢ozeltisi kullanilarak gerceklestirilmistir.

4.2.4. 1mM Kloroaurik asit cozeltisi ve degisen mor havu¢ konsantrasyonlan ile
sentez: Stok c¢oOzeltiden hazirlanan yilizde derisimi %100,%50,%25,%10 ve %5
olan numuneler prosediirde belirtildigi gibi hazirlanir. Herbir numuneden 5 ml pipet
yardimuyla flakon igerisine aktarilir.Uzerine 5 ml ImM Kloroaurik asit ¢ozeltisi

ilave edilerek 12 saat boyunca manyetik karistirict yardimiyla karigtirihr.

s Degisen havug konsatrasyonlari-1mM Kloroaurik asit

33

2.5

1.5

0.3

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

@ %5havug @ %10havug @ %25havug %50havug @ %100havug

Sekil 1. Degisen mor havug konsantrasyonlari-1mM Kloroaurik asit 12 saat sentez verileri

2mM Kloroaurik asit ¢cozeltisi ve degisen mor havuc konsantrasyonlari ile sentez:

Stok c¢ozeltiden hazirlanan yiizde derisimi %100,%50,%25,%10 ve %S5 olan numuneler
prosediirde belirtildigi gibi hazirlanir.Herbir numuneden 5 ml pipet yardimiyla flakon igerisine
aktarihr.Uzerine 5 ml 2mM Kloroaurik asit ¢ozeltisi ilave edilerek 12 saat boyunca manyetik
karistirict yardimiyla karistirilir.
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Degisen havu¢ konsantrasyonlari-2mM Kloroaurik asit
4.5

3.5

0 100 200 300 400 500 600 700 200 900

@ %5havug @ %10havuc @ %25havug %650havu; @ %100havug

Sekil 2. Degisen mor havug konsantrasyonlari-2mM Kloroaurik asit 12 saat sentez verileri

1mM Kloroaurik asit ¢ozeltisi ve degisen mor havug¢ konsantrasyonlar1 sentezinin
yikanmasi:

ImM Kloroaurik asit ve degisen mor havug konsantrasyonlari ile hazirlanan sentezden 2ml
numune alinarak santrifiij cihazinda 10 dakika 15000 rpm de santrifiij edilir. Tiip igerisindeki
stipernatant atilarak hacim distile su ile tekrar 2ml’ye tamamlanir. Numune ultrasonik banyoda
tam ¢0zlinme saglanana kadar muamele edilir. Ardindan tekrar 10 dakika 15000 rpm de
santrifiij edilir. Tekrar stipernatan atilarak hacim distile su ile 2 ml’ye tamamlanir.Ultrasonik
banyoda tam ¢6ziinme saglanarak yikama islemi sonlandirilir. Spektrofotometrede numune
verileri okunur.
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Degisen havuc konsantrasyonlari-1mM Kloroaurik asit
yikama
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Sekil 3. Degisen havug konsatrasyonlari-lmM Kloroaurik asit 12 saat sentez yikama
sonucu

2mM Kiloroaurik asit ¢cozeltisi ve degisen mor havuc konsantrasyonlar1 sentezinin
yikanmasi:

ImM Kloroaurik asit ve degisen mor havu¢ konsantrasyonlari ile hazirlanan sentezden 2ml
numune almarak santrifiij cihazinda 10 dakika 15000 rpm de santrifiij edilir. Tiip igerisindeki
siipernatant atilarak hacim distile su ile tekrar 2ml’ye tamamlanir.Numune ultrasonik banyoda
tam ¢oOziinme saglanana kadar muamele edilir.Ardindan tekrar 10 dakika 15000 rpm de
santrifiij edilir. Tekrar slipernatan atilarak hacim distile su ile 2 ml’ye tamamlanir.Ultrasonik
banyoda tam ¢Oziinme saglanarak yikama iglemi sonlandirilir.Spektrofotometrede numune

verileri okunur.

17



Degisen havug konsantrasyonlari-2mM Kloroaurik asit

yikama
45
a
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® %Shavug @ %10havug @ %25havug %50havug @ %100havug

Sekil 4. Degisen havug konsatrasyonlari-2mM Kloroaurik asit 12 saat sentez yikama
sonucu

Tuz toleransi deneyleri:

Tuz tolesranst deneyleri i¢cin yikama yapilarak elde edilen sentez Orneklerinden 2’ser ml
alinarak deney tiiplerine aktarilir.Bu Ornekler flizerine 5,10,25,50 ve 100 mM
konsantrasyonunda hazirlanan NaCl c¢ozeltilerinden 200’er mikrolitre eklenir.Ultrasonik

banyoda 2 dakika boyunca homojen dagilim saglanarak sonuglar spektrofotometrede lgiiliir.
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Sekil 5. %100 havu¢-2mM Kloroaurik asit sentez 6rnegi degisen tuz konsantrasyonlari
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Sekil 6. %50 havug-2mM Kloroaurik asit sentez 6rnegi degisen tuz konsantrasyonlari

19



2mM %25 Havucg Degisen Tuz Konsantrasyonlari
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Sekil 7. %25 havug-2mM Kloroaurik asit sentez 6rnegi degisen tuz konsantrasyonlari
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Sekil 8. %10 havu¢-2mM Kloroaurik asit sentez drnegi degisen tuz konsantrasyonlari
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2mM %5 Havug Degisen Tuz Konsantrasyonlari
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Sekil 9. %5 havug-2mM Kloroaurik asit sentez 6rnegi degisen tuz konsantrasyonlari
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Sekil 10. %100 havug-1mM Kloroaurik asit sentez 6rnegi degisen tuz konsantrasyonlari
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1mM %50 Havug Degisen Tuz Konsantrasyonlari
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Sekil 11. %50 havug-1mM Kloroaurik asit sentez 6rnegi degisen tuz konsantrasyonlari

1mM %25 Havug Degisen Tuz Konsantrasyonlari
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Sekil 12. %25 havug-1mM Kloroaurik asit sentez 6rnegi degisen tuz konsantrasyonlari
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1mM %10 Havug Degisen Tuz Konsantrasyonlari
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Sekil 13. %10 havug-1mM Kloroaurik asit sentez 6rnegi degisen tuz konsantrasyonlari

1mM %5 Havuc Degisen Tuz Konsantrasyonlar
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Sekil 14. %5 havug-1mM Kloroaurik asit sentez drnegi degisen tuz konsantrasyonlari
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Sitrat ile sentezlenmis Au NP

Havuc ekstresi ile sentezlenmis Au NP

Sekil 14. Sitrat ve %10 havug-1mM Kloroaurik asit ile sentezlenmis Au NP sentez degisen tuz

konsantrasyonlarma karsi resimleri.

Sekil 14. Sitrat ve %10 havug-1mM Kloroaurik asit ile sentezlenmis Au NP sentez degisen tuz

konsantrasyonlarma karsi resimleri.

24



80 - W S.aureus

o
|

Inhibition (%)
w B U1 O
o O

NY
o O
| |
—
—
=
=

|_\
o o
|
.
|

600 300 150 75 37.5 18.75 9.37 4.69
Concentration (ppm)

Sekil 15. %10 havug-1mM Kloroaurik asit ile sentezlenmis Au NPlerin patojenlere karsi
antimikrobiyal aktivitesi
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5. TARTISMA VE SONUC

Proje kapsaminda Mor Havu¢ Bitkisi Ekstrakti kararli Au NP’leri basariki bir sekilde
sentezlesmis ve antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir. Yesil kimya sentez teknigi son yillarda
bilim insanlarnin dikkatini olduk¢a ¢ekmis ve yogun bir sekilde de kullanilmaktadwr. Ciinkii
diger kimyasal ve fiziksel yontemler kullanilarak Au NP sentezlenmesi sirasinda kullanilan
zararh ve toksik Ozelligi ya da pahali kimyasal maddelerin kullaniminin yerine bitkilerde
bulunan dogal indirgenme ajaninin kullanilmasi bir ¢ok avantaj saglamaktadir Proje kapsaminda
sistematik bir sekilde farkli kiitlesel oranlarda Mor Havug¢ Bitkisi Ekstrakti ve farkh
konsantrasyonlarda Au’" ¢ozeltisi kullanilmis ve Uv-Vis spektrofotometri sonuglar: deneysel
parametreler 151¢mda 525-580 nm araligimda Au NPlere ait karakteristik absorbans noktalari
vermistir. Ayrica, benzer morfoloji ve boyutta Au NPlerin iretildigi gecisli elektron
mikroskobu (TEM) resimleri ile kanitlanmistir. Mor Havug Bitkisi Ekstrakti kullanilarak elde
edilen Au NPlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri ise yiiksek tuz konsatrasyonlarnda dahi Au
NPlerin agregasyon olusturmamasidir ve orijinal kirmz rengini muhafaza etmesidir. Budurm
Au NPlerin yiiksek tuz konsantrasyonu iceren ortamlarda kullanima imkani1 verirken,

biyoanalitik ve biyomedikal uygulamalar i¢inde umut vaat etmektedir.

Bu caligmada, ayrica Mor Havug Bitkisi Ekstrakti kullanilarak elde edilen biyouyumlu Au
NPlerin oldukca kolay ve diisiik maliyetli sentezlenmesine olanak saglamistir. Au NPlerin
Antibakteriyel aktivite testleri icin Gram (-) Esherichia coli (E. Coli), Gram (+)
Staphylococcus aureus ( S. aureus) bakterisi ve Candida fungus albicans (C. albicans ) mantar1

iizerinde uygulanmstir.

Tim bilesiklerin antimikrobiyal aktiviteleri, Klinik ve Laboratuar Standartlar1 Enstitiisiine
(CLSI, 2012) dayanan in vitro swvi mikrodiliisyon yontemi kullanilarak test edildi. Bakteri
konsantrasyonu 1 x 10® cfu / ml ve mantar konsantrasyonu 1 x 10° cfu / ml olarak ayarlandi.
Yu ve ark.’na gore,( 2016) her bakteri ve mantar susu i¢in inhibisyon yiizdesi
spektrofotometrik olarak hesaplandi. Ttim deneyler iki paralelde kuruldu ve ii¢ kez tekrarlandi.
Yu, Q., Li, J., Zhang, Y., Wang, Y., Liu, L., & Li, M. (2016). Inhibition of gold nanoparticles

(AuNPs) on pathogenic biofilm formation and invasion to host cells. Scientific Reports, 6.
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