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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

Primula vulgaris’ DEN SENTEZLENEN GUMUS
NANOPARTIKULLERIN ANTIMIiKROBIYAL VE ANTIiOKSIiDAN
OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Yunus Emre SAHIN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. Belgin ERDEM
II. Danisman: Prof. Dr. Harun CIFTCI

Yapilan bu ¢alismada, Primula, Primulaceae ailesine ait ¢i¢ekli bir tibbi bitki olan Primula
vulgaris’ den sentezlenen glimiis nanoparcaciklarin antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikleri degerlendirilmistir. Bitki ile yapilan c¢esitli ekstrakt denemelerinin ardindan
nanopargcaciklarin ayristirilmasi icin glimiis nitrat (AgNOQ3) c¢ozeltisi eklenmistir ve giimiis
nanopartikiil (AgNP) en iyi olusumunun gozlendigi ekstrakt yontemi olan etanol, metanol,
aseton, saf su ve kaynatma ile ekstraksiyon yontemleri kullanilmistir. Primula vulgaris
yaprak, cigek ve kok ekstraklarindan sentezlenen giimiis nanopargacik ekstraktlar cesitli
mikrobiyal suslarda agar kuyucuk difiizyon yontemi kullanilarak, antimikrobiyal etkileri
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Nanopartikiillerin karakterizasyonu UV-Vis spektroskopisinde

Olclilmiistiir. Nanopartikiillerin Gram (+) ve Gram (-) bakteriler ile maya tiirlerine karsi

xi



etkileri incelenmistir. Yapilan calismada P. vulgaris yaprak, ¢icek ve kok ekstraktlar

kullanilarak sentezlenen AgNP’ nin antimikrobiyal 6zellikte oldugu goriilmiistiir.

P. vulgaris yaprak, cicek ve kok ekstraktlarinin DMSO, kaynatma, metanol, etanol, aseton
ve saf su ile hazirlanan eksraktlari, AgNO; varliginda AgNP sentezlemistir. Olusan
ektraktlarin agar kuyucuk difizyon yontemi ile yapilan antimikrobiyal aktivitesine gore
yaprak ekstraktinda B. subtilis, C. jejuni, E. aerogenes, K. pneumoniae, A. hydrophila, S.
dysenteriae, S. epidermidis, S. typhimurium 10-18 mm ¢apinda en genis zonu gdstermistir.
Diger bakteriler 8 mm ve altinda inhibisyon zon gostermistir. Cicek ekstraktin da bu
bakteriler; P. aeruginosa, S. aureus, B. cereus, S. typhimurium 10-20 mm arasi inhibisyon
zon gosterirken diger bakteriler 6 mm ve altinda zon gostermistir. Kok ekstraktlarinda ise
bu bakteriler; C. jejuni, A, hydrophila, S. epidermidis, 5-15 arast inhibisyon zon
gosterirken diger bakteriler 5 mm ve altinda inhibisyon zon da antimikrobiyal etki

gostermistir.

S. boulardii, C. albicans, C. glabrata, C. parapsilosis ve C. tropicalis ise 10-25 mm lik
zon ¢ap olusturmustur. Mayalar arasinda en fazla antimikrobiyal aktivite sirasiyla C.
tropicalis>C. glabrata>C. parapsilosis>C. albicans>S. boulardii de gorilmistiir. P.
vulgaris ekstraktlarindan elde edilen AgNP bakterilere gore mayalara daha ¢ok

antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Bitkisel fitokimyasallar onemli bilesikler olarak goze ¢arpmaktadir. Bunlardan saponinler
antibakteriyel ozellik gostermektedir. Fitokimyasallar ayni zamanda antioksidan etki
mekanizmasinin c¢alismasina yardimer olmaktadir. P. vulgaris antioksidan 06zelligini
gostermek icin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi kullanilmistir. P. vulgaris’ ten
elde edilen yaprak, kok ve cicek ekstraktlarinin DPPH metanollii ¢ozeltisi ile
karistirilmistir. Olusan ekstraktlt DPPH ¢ozeltilerinin 517 nm absorbansina gére DPPH

radikalini ortamdan uzaklastirarak antioksidan 6zellikte oldugu goriilmiistir.

Aralik 2019, 68 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal, antioksidan, giimiis nanopartikiil, Primula vulgaris,

nanoteknoloji, ekstraksiyon, fitokimyasal tarama.

Xii



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

EVALUATION OF ANTIMICROBIAL AND ANTIOXIDANT
PROPERTIES OF SILVER NANOPARTICLES SYNTHESIZED
FROM PRIMULA VULGARIS

Yunus Emre SAHIN

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Sciences and Engineering

Biology Department

Supervisor: Dog. Dr. Belgin ERDEM
II. Supervisor: Prof. Dr. Harun CIiFTCI

In this study, antimicrobial and antioxidant properties of Primula, Primulaceae silver
nanoparticles were evaluated. Since ethanol, methanol, acetone, pure water and boiling are
the extraction method, the appropriate nitrate (AgNOs3) solution is added and contains
silver nanoparticle (AgNP). Silver nanoparticle extracts from primula vulgaris leaf, flower
and root extracts contain agar well diffusion method in various microbial strains, made
from antimicrobial requirement. Characterization of nanoparticles measured on UV-Vis
spectroscopy. Nanoparticles have been studied that have been met with yeast species with

Gram (+) and Gram (-) bacteria. AgNP appears to have antimicrobial properties.

P. vulgaris extracts of leaf, flower and root extracts prepared with DMSO, boiling,
methanol, ethanol, acetone and purified water synthesized AgNP in the presence of

AgNOs. B. subtilis, C. jejuni, E. aerogenes, K. pneumoniae, A. hydrophila, S. dysenteriae,

xiii



S. epidermidis, S. typhimurium. Other bacteria contain zones of inhibition of 8 mm and
below. The flower extract also contains these bacteria; P. aeruginosa, S. aureus, B. cereus,
S. typhimurium show an inhibition zone between 10-20 mm, while other bacteria contain
zones 6 mm and below. In root extracts, these bacteria; C. jejuni, A, hydrophila, S.
epidermidis show an inhibition zone of 5-15, while other bacteria show an antimicrobial

effect of 5 mm and below.

S. boulardii, C. albicans, C. glabrata, C. parapsilosis and C. tropicalis form a zone
diameter of 10-25 mm.C. tropicalis> C. glabrata> C. parapsilosis> C. albicans> S.
boulardii are also seen. AgNP obtained from P. vulgaris extracts contains more

antimicrobial activity to yeasts than bacteria.

Herbal phytochemicals stand out as important compounds. Saponins show antibacterial
properties. Phytochemicals also help the mechanism of antioxidant action. The DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrilhydrazil) method is required to demonstrate the selectivity of P. vulgaris
antioxidants. P. vulgaris' leaf, root and flower extracts were mixed with DPPH methanol
solution. DPPH solutions should be antioxidant by removing DPPH radical from 517 nm

absorbance.
December 2019, 68 Pages

Keywords: Antimicrobial, antioxsidant, silver nanoparticules, Primula vulgaris,

nanotechnology, extraction, phytochemical screening
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1.GIRIS

Bitkilerin, tarihin ilk zamanlarindan beridir ilag olarak kullanildig1 bilinmektedir.
Gilinilimiizde hayvansal ve kimyasal katkilarin insan iizerindeki toksik etkilerinden dolay1
bitkilerin nemi daha da artmaktadir. P. vulgaris bu nedenle arastirmalara konu olmus tibbi

bir bitkidir.

Primula vulgaris Tiirkiye’nin daha ¢ok kuzey kiyilarinda bulunan Primulaceae ailesine ait
cok yillik otsu bir bitkidir. Daha ¢ok ilkbahar aylarinda cigeklenme goriliir. Siis amagh
ekilen ancak ila¢ ve kozmetik sanayinde kullanim alanlar1 bulunan ¢icekli bir bitkidir (Fico
ve dig., 2007). Bu tibbi bitki tiirii 1liman Avrupa ve Asya topraklarin da yetisir (Paulsen ve
dig, 2006). Nisan ve Mayis aylar1 arasinda c¢iceklenme goriiliir ve her biri 10-15 mm
boyutunda, 5 ile 20 cm uzunlugundaki bir sap tizerinde, 10 ila 30 demet halinde bulunurlar.
Uremeleri karincalar tarafinda tasinan tohumlar vasitasi ile gerceklesir. Omiirleri yaklagik

15-25 yil aras1 degismektedir (Prince ve dig., 1987).

Cok fazla kullanilmamasina karsin ¢ok onemli bir bitkidir. Cesitli tibbi ozellikleri
bulunmaktadir. Kramplar, spazmlar, romatizmal agrilar i¢in kullanilan bitki ayn1 zamanda
aspirin ana bileseni olan salisilatlara sahiptir ve balgam soktiiriicli etki yapmaktadir. Atesi
diisiirme etkiside bulunan saponinleri igerir. Cigekler bu 6zelliklerin yaninda yatistirici ve
idrar soktiiriicii etki de gostermektedir (Jager ve dig., 2006). Antimikrobiyal ve sitotoksik
etkileri bulunmaktadir. Bu konu hakkinda cesitli ¢alismalar yapilmistir, ancak yeterli
degildir (Demir ve dig., 2018). P. vulgaris 6ziinde saponin bulundurur ve antibakteriyel
etki gosterir. Test edildiginde Gram (+) ve Gram (-) bakterilere kars1t etkileri

goriilmektedir.

Oksidasyon sonucu olusan triinler osidatif strese yol agar. Oksidatif stres, DNA, RNA,
lipitler, proteinler gibi biyomolekiillerin asir1 hasar gérmesine neden olur (Dasmalchi ve
dig., 2007); bu da yaslanma, ateroskleroz, oksijen toksisitesi, karaciger hasar1 ve kansere
bircok hastalifa neden olabilir (Smerq ve Sharma, 2011; Iyer ve Devi, 2009).
Antioksidanlar, oksidasyonu Onleyen ve oksidatif strese neden olan serbest radikalleri

ortadan kaldiran bilesiklerdir. Son aragtirmalar, bitkilerde bulunan fitokimyasallarin serbest



radikallerin neden oldugu hastaliklara kars1 potansiyel antioksidanlar olabilecegini ortaya

koymustur (Hou ve dig., 2003).

Fitokimyasallar bitkilerden elde edilen kimyasallar olarak adlandirilirlar. Insani cesitli
hastaliklardan koruyabilen fitokimyasallarin besleyici  Ozellikleri  yoktur. Bitki
metobolizmasinda ki etkilerine gore birincil ve ikincil metobolitler olmak iizere iki gesittir.
Birincil metobolitler sekerler, protein ve bilesikleri; ikincil metobolitler alkaloidler,

flavonoidler, tanenler ve digerleri olarak gosterilir (Kumar ve dig., 2009).

Pek c¢ok bitkinin sekonder metobolit olarak sentezlenen fitokimyasallarin (tanenler,
alkaloidler, fenolik bilesikler ve flavonoidler) antimikrobiyal oOzelliklere sahip oldugu
bildirilmistir (Duraipandiyan ve dig., 2006; Medina ve dig., 2005).

Giinlimiizde, antibiyotik direncinin ortaya ¢ikmasi ve yayilmasi kiiresel saglik sorunu
olarak goriilmektedir. Bu nedenle hastaligin etkili tedavisi, yeni ilaglarin veya bazi
potansiyel yeni ila¢ kaynaklarinin gelistirilmesini gereklidir. Toplumda yaygin olarak
kullanilan sifali bitkileri, bu sorunla miicadele i¢in miikemmel bir ilag kaynagi olabilir

(Manandhar ve dig., 2019).

Son yillardaki gelismelerden nanoteknoloji alanindaki calismalar insanlarin karsilastig
sorunlara ¢dziim niteligi tasima yoniinden 6nem tasimaktadir. Nanopartikiiller (NP’ler) ¢ok
yonlii 6zelliklerinden dolayr ¢esitli uygulama alanlari bulunmaktadir. Bunlardan giimiis
nanopartikiiller tip ve mikrobiyoloji alaninda hizla biiyliyen ve benzersiz birgok yonii olan

uygulamalar olarak géze ¢arpmaktadir.

Bizde, bu calismay1 yaparken bitki ekstraktlarindan sentezlenen nanopartikiillerin
mikroorganizmalar iizerindeki etkilerini gérmeyi amagladik. Ozellikle P. vulgaris® den
sentezlenen glimiis nanopartikiillerin antimikrobiyal etkilerini ve antioksidan 6zelliklerini

belirlemeye ¢alistik.


https://www.hindawi.com/86140197/

2. GENEL BIiLGILER

2.1. Primula vulgaris

Primula, Primulaceae ailesine ait ¢igekli, cok yillik otsu bir bitki cinsidir. Primula cinsi
400 ile 500 aras tiir barindirir. Boylar1 uzamayan otlar olarak da tanimlanabilirler (Paulsen
ve dig., 2006). Arastirma konusu olan Primula vulgaris tiri ilkemizde iki alt tiir
seviyesinde incelenmektedir. Daha ¢ok ilkbahar aylarinda ¢iceklenme goriiliir (Sekil 1.1).
Siis amach ekilen, ancak ila¢ ve kozmetik sanayinde de kullanim alanlar1 bulunan ¢icekli
bir bitkidir (Fico ve dig., 2007). Primula vulgaris Avrupa kokenli bir bitkidir. Ulkemizin
kuzey kiyilarinda 850 m rakima kadar yayilis gosterirler. Uzun bir sap tizerinde 10 ile 30
cicekten olusur ve birkag sap goriinebilir. Daha ¢ok &bekler halinde bulunurlar. Omiirleri
15-25 il aras1 degismektedir (Prince ve dig., 1987). Cok fazla 151k, asidik ortamlar ve su
sevmezler. Cogunlukla da sahile yakin kuzey cayirlarda ve ormanin agik alanlarinda
bulunurlar (Richards, 2003). Isikl1 veya golge ortamlarda yasayabilmelerinden dolayi
fotosentez mekanizmasinin genis bir calisma prensibinde sahip oldugu diisiiniilebilir

(Jacquemyn ve dig., 2009).

Sekil 1.1: Primula vulgaris’in ilkbahar doneminde ¢igeklenmesi



2.2. Primula vulgaris’ in kullanim alanlari

Primula vulgaris’ in ilag, kozmetik ve gida alanlarinda kullanimi bulunmaktadir. Bu
nedenle ekonomik degeri yiiksektir. Ayni1 zamanda diinyanin ¢esitli yerlerinde bulunmasi
ve soguga dayanikli olmasindan, gesitli iklim kosullarinda yetismesinden dolay1 kullanimi
genis bir alana yayilmaktadir. Bu nedenle c¢evrebilim uzmanlari, mikrobiyologlar,
genetikciler tarafindan arastirilmistir ve hala da arastirilmaktadir. Genetikgiler tarafindan
tiir icerisinde ¢aprazlamalar yapildiginda saf melezler elde edilmis olmasi siis bitkisi olarak
kullanimimi artirmistir. Kramplar, spazmlar, romatizmal agrilar i¢in kullanilan bitki aym
zamanda aspirin ana bileseni olan salisilatlara sahiptir ve balgam soktiirticii etki
yapmaktadir. Atesi diisiirme etkiside bulunan saponinleri igerir. Cigekleri bu 6zelliklerin

yaninda yatistiric1 ve idrar soktiiriicii etki de gostermektedir (Jager ve dig., 2000).

Geng yapraklari ¢ig veya pisirilmis sekilde yenilebilir. Kurutulmus halleri de ¢ay olarak
kullanilabilmektedir (Budzianowski ve dig., 2005). Yasam alanlarinin, tarim uygulamalari
ve zirai ilaglar ile yok edilmesinin yaninda asir1 toplama yiiziinden sayilar1 gittikce

azalmaktadir.

Antimikrobiyal ve sitotoksik etkileri bulunmaktadir. Bu konu hakkinda ¢esitli ¢caligmalar
yapilmistir ancak yeterli degildir (Demir ve dig., 2018). Primula vulgaris 6ziinde saponin
bulundurur ve antibakteriyal etki gosterir. Test edildiginde Gram (-) ve Gram (+)

bakterilere kars1 etkileri goriilmektedir.

2.3. Nanoteknoloji ve giimiis nanopartikiiller

Nanoteknoloji, maddelerin 1-100 nanometre arasi1 oOl¢iimler yapilarak, diizenlemeye ve
sekillendirmeye yardimci olan ¢alismalarin toplandigi bilim dalidir. Cok yeni ve hizli bir
sekilde ilerleyen teknolojik bir alandir. Endiistriyel alanda carpici kar marji nedeniyle
kullanilmaya baslanmistir. Son zamanlar da ila¢ yapiminda da kullanilan nanoteknoloji,
ucuz maliyetli caligmalar ile sektdriin gelismesine yardimci olmaktadir. Biyolojik anlamda
da maddelerin yapilarim1 diizenleme, isleme ve hiicreler iizerine etkileriyle ilgilenir (Rai,
2009; Roco, 2007; Ciraci, 2005). Biyolojik anlamda nanoteknoloji, maddelerin
nanopartikiillerinin canli hiicreler {lizerine etkisini arastirmaktadir. Nanopartikiil elde
edilmesi ve hiicre ortamindan sentezlenmesi i¢in birgok yontem bulunmasina ragmen
maliyeti yiiksek ¢aligmalardir. Bu nedenle daha az maliyet ve g¢evreye zarari olmayan

yontemlerin bulundugu yesil nanoteknoloji kullanilmaya baglanmistir (Bar ve dig., 2009).



Bu anlamda, yesil bitki Ozlerinden sentezlenen partikiiller ile mikroorganizmalar

kullanilmaktadir (Kumar ve dig., 2013).

Mikroorganizma kullanilarak nanopartikiillerin elde edilmesi de calismalar arasinda
bulunmaktadir. Ancak uzun zaman alan ve maliyetli iglemlerdir. Saifuddin 2008’ de
yaptig1 calismada B. subtilis kiiltiir siipernatantt ve mikrodalga kullanarak glimiis

nanopartikiil sentezlemistir (Saifuddin., 2008).

2.4. Giimiis nanopartikiillerin antimikrobiyal etkileri

Eski tarihlerde giimiis kullanilarak yiyeceklerin Omiirlerinin uzatildigr bilinmektedir.
Gumiisiin antibakteriyal etkisinin o zamandan bilinmesi nedeniyle su ve siitler, igerisine
giimiis para atilarak saklanmaktaydi. Antimikrobiyal etkisinin O6nemli Olciide
kullanilmasinin temel nedenleri giimiise kars1 bakteri direnci nerdeyse yoktur, ayriyeten
toksitesi diisiik konsantrasyonlarda azdir (Rai ve dig., 2009; Silver, 2003). Ancak glimiisiin
mikroorganizmalar iizerine nasil etki yaptigi ve hiicrelerini nasil degisiklige ugrattigi
hakkinda net bir goriis heniiz bulunmamaktadir. Giimiisiin membran proteinlerine
baglanmasinin ardindan hiicre i¢ine gecerek ribozom yapisini bozdugu, DNA replikasyonu

ve hiicre yasam dongiisiinii etkiledigi savunulmaktadir (Dibrov ve dig., 2002).

Glimis hticre i¢ine girdigi an, DNA zincirinin buna tepki olarak yogunlagsmasinin, hiicre
cogalmasini engelledigi goriisii bulunmaktadir. Ayrica giimiisiin zar proteinlerine ve
fosfolipid tabakalarina baglanmasi ile hiicre igine girerken agiga c¢ikan hidrojenler, hiicre
zarina zarar vermektedir. Bunun sonucunda hiicre zarinin tamamen ortadan kaybolmasiyla
hiicre, yagsamin yitirmektedir. Biitlin bu olaylarin hiicre dliimiine sebebiyet vermesi, diisiik
konsantrasyonlardaki giimiis varliginda bile bakteri tlizerine toksik etki yapti§i One
striilmustiir (Yamanaka, 2005). Glimiis nanopartikiillerin temin edilmesi, diger {irlinlerin
temininden kolay olmasi ve gevreye zararinin olmamasi nedeniyle, ayrica hastalik iizerine
tretilen uygulamalarin uyumlulugunun fazla olmasit giimiisiin en c¢ok kullanilan

nanoteknolojik uygulama olmasini saglamistir (Verma ve dig., 2014).

2.5. Antioksidan aktivite

Hiicrede meydana gelen oksidasyon fiiriinleri olarak ortaya c¢ikan reaktif oksijen ve nitrojen
tiirevleri serbest radikaller olarak adlandirilirlar. Hiicre i¢in fayda saglamalar1 disinda asir1

birikmesi gibi durumlarda zarara yol agabilirler (Valko ve ark., 2007). Reaktif oksijen ve
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nitrojenin hiicre de yaptig1 etkiye oksidatif stres ad1 verilir. Hiicre i¢in toksik etki yapan
radikalleri yakalayip indirgeyerek toksik etkisini ortadan kaldirma Ozelligine sahip
maddelere, antioksidan maddeler ad1 verilir (Lee ve dig., 2004; Elliot, 1999). Insan viicudu
icinde oldukg¢a onemli olan antioksidanlar bitki ve hayvansal besinler ile alinir. Ancak en
Oonemlileri bitkisel gida maddeleridir. Gidalarla alinan antioksidanlar, fitokimyasallar
yardimi ile etkisini gdstermektedir (Gililesci ve Aygil, 2016). Antioksidanlar, hiicre
igerisine zar proteinleri ve lipidler vasitasiyla alimir ve burada radikallere baglanarak
yapisina katar veya onlar1 ortadan kaldirir. Yapisina kattiktan sonra toksik etki gostermez
ve oksidatif zarar1 ortadan kaldirmis olur. Daha Once hiicrede olusan oksidatif zarari

onarma gorevini yerine getiren tiirleri de vardir (Akkus, 1995).

DPPH radikal siipiiriicii aktivite yontemi; antioksidan aktiviteyi en basit sekliyle gosterme
prensibine sahip olan yontemdir. DPPH 1n metanolde hazirlanan ¢ozeltisi farkl
konsantrasyonlardaki numuneler icerisine eklenerek 30 dk karanlikta bekletilir.
Inkiibasyon siiresi sonunda 517 nm deki absorbanslari okunur. DPPH yénteminde 517
nm’deki absorbans okuma degerleri diisiik olan c¢ozeltilerin, ortamdaki radikalleri

temizleme yetenegi daha fazladir denilebilir (Brand-Williams ve dig., 1995).

2.6. Fitokimyasallar

2.6.1. Flavonoidler

Flavonoidler sar1 yapilar1 nedeniyle bu ismi almistir ve fenolik maddelerin en 6nemlisidir.
Hormonlarin asil islevleri disindaki etkilerini baskiladig diisiiniilmektedir (Michanovicz
ve dig., 1997; Ren ve Lien, 1997; Mobh, 1938; Benthsath ve dig., 1937). Diisiik derisimli
flavonoidlerin lenfosit artirimint etkiledigi ve asir1 uygulamada yok ettigi goriilmektedir.
Bu nedenle savunma mekanizmasinda énemli gorev iistlenmektedir. Iyi bir antioksidan
olan flavonoidler bu aktivitelerini lipid ve proteinlerin radikal gruplarma tutunarak
gostermektedirler. Ayni zamanda da diger antioksidanlarla etkilesime girerek

gerceklestirebilmektedirler (Disilvestro 2001; Formica ve Regelson 1995).

2.6.2. Terpenoidler

Izopren 1i 5 karbonlu birimlerden tiiretilmis dogada en ¢ok bulunan organik kimyasallarin
bir simifi olarak tanimlanan terpenoidler biitiin canlilarda bulanabilir. Lipid tiirevlidirler.

Bitkilerde renk tat ve kokularin olusumunda katki saglar. Bitkilerde iiretilenleri



farmakolojik, mikrobiyolojik agidan Oonem arz etmektedir. Ayni sekilde c¢esitli mantar
tirleri ve birgok mikroorganizmalar da dahi bulunabilirler (Yamada ve dig., 2015;
Connolly ve Hill, 1991). Ilag, tarim ve parfiimeri sektoriinde kullanimlar1 yaninda,
antioksidan etki ve cesitli hiicresel etkilesimlere aracilik ettikleri i¢in akademik ¢alismalar

da ¢ok fazla kullanilmaktadir (Gnankine ve Bassole, 2017; Breitmaier, 2006).

2.6.3. Saponinler

Saponinler genis bir yayilim gosteren, bir¢ok bitkide bulunan, steroid yapida lipofilik bir
cekirdek ve c¢ok fazla sayida karbonhidrat zincirinden olusmus glikozid seklinde
tanimlanmistir. Birgok arastirmada kullanilmis hiicresel yapilardir. (Kii¢iikkurt ve Fidan,
2008, Sparg ve dig., 2004). Kelime anlam1 latince de kokii sapodan tiiretilmis sabundan
gelmektedir. Su ile c¢alkalandig1 vakit kdplirme meydana gelir. Bu kopilirme 6zellikleri
birgok gida sektoriinde kullanilmaktadir (Sparg ve dig., 2004). Bir¢ok bitki tiirii saponin
sentezini gerceklestirir ve bunu biliylime ve gelisme doneminde yapar. Saponin sentezini
boceklerden korunma ve mikroorganizmalarin etkisinden korumak igin yaptigi
diisiiniilmektedir. Hayatta kalmak ve saglikli gelisebilmek icin bir¢ok bitki saponin
tiretmektedir (Sparg ve dig., 2004; Osbourn, 2003).

2.6.4. Alkaloidler

Alkaloitler, arginin, lisin, tirozin, triptofan ve fenilalanin gibi halkasinda azot bulunduran
ve karbon disinda atomlar da bulunduran aromatik molekiillerdir (Gokgoz ve Akbulut,
2015). Bunlar ¢esitli farmakolojik yapida ve dogada insanlar tarafindan uzun siiredir
kullanilan yararh bilesiklerdir (Bhadra ve Kumar, 2011). Alkaloidler, yapilarinda bulunan
azot ile miikemmel bir sekilde protein ve enzimlerdeki hidrojen baglarinin kurulmasina
yardimct olurlar (Kittakoop ve dig., 2013). Farkli yapidaki halkalarindan dolay1 degisik
isimler almaktadir. Bunlardan en Onemlisi izokolinalkaloidlerdir. Bunlar toksisiteyi
azaltmasi ve antioksidan, antimikrobiyal, antikanser etkisi en fazla bulunanidir. Bu yiizden
bir ¢ok calismada kullanilmaktadir (Wink, 2015; Chen ve dig., 2013; Bhadra ve Kumar,
2011; Lafrance ve dig., 2007).

2.6.5. Tanenler

Tanenler, deri tabaklanmasi islemleri ve deri iiretiminde kullanilan bitki menseili,
metobolit kokenli, fenolik maddelerdir. Cesitli biyolojik ve klinik denemeler sonucunda

tanenlerin ilag ve gida sektoriinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir(Sieniawska ve Baj, 2017).



Bitkiler de yaygin olarak bulunan tanenler genel savunma mekanizmasinda gorevlidirler
(Swanson, 2003). Tanenlerin kanamay1 durdurucu 6zelligi bulunmaktadir (Elaine ve dig.,
2003). Antioksidan olmalar1 nedeniyle tanenler kansere karsi etkili bir silah olarak
kullanilmaktadir (Chung ve dig., 1989). Cesitli ¢alismalarda tanenlerin asir1 miktarda
viicuda girmesi sonucunda tahrip edici etki yaptig1 sOylenmektedir. Asir1 sekilde maruz
kalinmasi durumunda damar ve mukoza tabakasini olusturan zarlarin biiziilmesine neden
olmaktadir. Protein, karbonhidrat ve enzimlere baglanma o6zelligi bulunmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 kalp rahatsizlig1 ve kabizlik, iilser sikdyeti olanlarin tanen igerigi fazla

olan gidalar tiiketmemesi Onerilir (Bone ve dig., 2013).

2.6.6. Karbonhidratlar

Bitkiler de karbonhidratlar fotosentezin ilk iirliniidiir ve ¢icek olusumundan kisin hiicre
yasamina, kok olusumu ve biiylimesinden, vejetatif biliylimeye bir¢ok 6nemli rol
oynamaktadir. Karbonhidratlart meydana getiren sekerlerin ve depo maddesi olarak
kullanilmasindan dolay1 bitkiler {izerinde Onemli etkileri oldugu bilinmektedir. Don
olaylarinda, bitki korunmasinda gorevleri vardir. Her bitkide karbonhidrat depolanmasi
farklilik gosterir ve bu farkliliklar ¢cevre kosullar1 ve biiylime iizerine etkilerinin farklilik
gostermesine neden olmaktadir. Bitkiler fotosentez ile iirettikleri karbonhidrat tlirevlerini o
anki ihtiyaglarindan fazlasini iretirler ve biiyiime gelisim ig¢in kullanirlar. Birincil
metobolit  bilesiklerden olan  karbonhidratlarin ~ bitki  korunmasindaki  6nemi
azimsanmayacak derecededir. Ozellikler enerji gereksinimi olan aktivitelerde enerji
saglama acisindan 6nem tegskil etmektedir (Koksal ve dig., 2001; Yastioka ve dig., 1988;
Eris, 1985; Ceheffins ve Howard, 1982; Dokuzoguz, 1974; Cagatay, 1970; Kaska, 1968).

2.6.7. Proteinler

Bitkisel proteinler depo olarak bitkide bulunan proteinlerdir. Bu bitki depo proteinleri,
bitkinin fiziksel ve morfolojik gelisimini etkilemektedir. Protein kaynaklari bitkinin
besleyici 6zelliklerini belirlemektedir (Saldamli ve Temiz, 2017). Protein kaynaklarinin
onemli bir kismi besleyicidir. Ulagilabilirligi yiiksektir ve maliyeti daha disiiktiir. Bu
nedenle gidalarda kullanimi hayvansal iirlinlere gore tercih edilmeye baglanmaktadir.
Ozellikle bakliyat ve tahillar ve yesil sebzelerden olusan zengin ¢esitlilik insanlarm
ithtiyaci olan proteini daha kolay almasini saglamaktadir (Cetiner ve Bilek, 2018). Protein
kaynaklariin bir kismi besleyici olmadigi i¢in bitkilerin gida olarak kullanimi kisithdir.

Icerisinde bulunan tanen, tripsin inhibitdrleri,oligosakakritler vb. bilesikler aminoasit



yoniinden zayif icerikte olmalari besleyiciligini azaltmaktadir ve sindirimi zor olan

bilesiklerdir (Day, 2013; Moure ve dig., 2006).

2.7. Antimikrobiyal test yontemleri

2.7.1. Agar disk difiizyon yontemi

1940 yilinda gelistirilen agar disk difiizyon yontemi yillar boyunca antimikrobiyal
duyarlilik testi olarak kullanilmigtir. Tiim bakteriler dogru sekilde test edilemese bile ¢ogu
bekteri tiirli ve mayalarda kullanim1 uygundur. Agar plakalar {lizerine bakteri kiiltiirlerinin
ekimi yapilir. Denenecek olan ¢ozeltiye kiiciik 6 mm capindaki diskler batirilarak agar
lizerine yerlestirilir. Agar i¢ine difiize olan ¢dzelti bakteri liremesini o bolgede durduruyor

ise antimikrobiyal etkiye sahip oldugu sdylenebilir (Balouiri ve dig., 2016, Heatley, 1944).

2.7.2. Agar kuyucuk difizyon yontemi

Agar kuyucuk diflizyon yontemi antimikrobiyal aktive belirlemede siklikla kullanilan bir
yontemdir. ilk olarak 1979 yilinda Bukwold tarafindan kullanilan yéntem 1997 yilinda
Magaldi tarafindan gelistirilmistir (Magaldi ve Camero, 1997; Buckwold ve dig., 1979).
Disk diflizyon yontemine benzer sekilde agar lizerinde bakteri kiiltiirii yayilir. Agar
tizerinde 6mm capinda kuyucuklar acilir. Antimikrobiyal etkilerinin Slgiilecegi ¢ozeltiler
100 pl agilan kuyucuklar igerisine ilave edilir. Kuyucuklar da bulunan ¢ozelti agar igine
diflizyon olarak mikroorganizma iiremesine engel olur ve bir ¢eper olusturur. Inhibisyon
zon denilen ¢eperin ¢ap1 bize antimikrobiyal aktivite hakkinda bilgi verir (Balouiri ve dig.,
2016). Agar disk difiizyon yontemine gore maliyeti az olan agar kuyucuk difiizyon

yontemi ¢alismalarda tercih edilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYALLER

3.1.1. Bitkisel materyaller

Calismada kullanilan Primula vulgaris bitki ornekleri 2018 yili ilkbahar mevsiminde
Samsun’un Salipazari ilgesinde toplanmistir. Kirsehir Ahi Evran Universitesi T1p Fakiiltesi
Biyokimya laboratuvarima sevk edilmistir. Tiir tayini Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Ogretim iiyesi Ekrem AKTOKLU tarafindan yapilmistir. Toplanilan Primula vulgaris’ in

cicek, yaprak ve kokleri birbirinden ayrilarak kurutma islemine tabi tutulmustur. Kurutma

islemi gblge serin ve rutubetsiz bir odada gergeklestirilmistir.

3.1.2. Mikroorganizmalar

Kullanilacak olan mikroorganizmalar Kirsehir Ahi Evran Universitesi mikrobiyoloji

laboratuvarindan temin edilmistir. Tablo 3.1 de belirtilen 18 adet bakteri susu ve 4 adet

maya kullanilmistir.

Tablo 3. 1: Calismada kullanilan mikroorganizmalar

Bacillus cereus 709 ROMA

Listeria monocytogenes ATCC 35152

Bacillus subtilis ATCC6633

Pseudomonas aerogenosa ATCC27853

Candida albicans ATCC90028

Aeromonas hydrophila ATCC7966

Candida glabrata ATCC90030

Proteus mirabilis ATCC 29906

Campylobacter jejuni

Proteus vulgaris ATCC 29905

Candida parapsilosis M006

Staphylococcus aureus ATCC29213

Candida tropicalis M0O07

Saccharomyces boulardii ATCC MYA-796

Enterobacter aerogenes ATCC5402

Shigella dysenteria ATCC 11835

Escherichia coli ATCC25922

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228

Klebsiella pneumoniae ATCC13883

Salmonella typhimurium ATCC14028

Klebsiella spp.

Vibrio angilarum ATCC 43312
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3.1.3. Kullanilan Kimyasal Madeler ve Coziiciiler

Tryptic soy broth (TSB) ve tryptic soy agar (TSA), etanol, metanol, aseton, AgNOs,
H,SO4, NaOH, CuSO,, kloroform, demir (III) kloriir, 2,2-Diphenil-2-pikrilhidrazil
(DPPH).

3.2. YONTEM

3.2.1. Bitki ekstraktlarinin hazirlanmasi

Toplanip laboratuvara getirilen P. vulgaris’e ait bitki parcalari serin ve rutubetsiz bir
ortamda muhafaza edilerek kurutulmustur, kiigiik parcalara ayrilaran bitki ezilip toz haline
getirilmistir. Toz haline getirilen bu bitkinin yaprak, kok ve ¢i¢eklerinin her biri 0.25 gr
Olgiiler ile 50 ml saf su eklenip 30 dakika kaynatilmistir. Kaynatilan bitki ekstraktlar:
stiziilerek 4400 rpm de 7 dakika santrifiij edilmistir (Trusheva ve dig., 2007).

Diger bir yontem ise yine 0.25 gr yaprak, kok ve ¢icek tartilarak ayri ayr1 25 ml etanol,
metanol, aseton ve saf suda 250 rpm de 24 saat karigtirilir. Cozeltiler siizme kagidi ile

stiziiliip 4400 rpm de 7 dakika santrifiij edilir (Trusheva ve dig., 2007).

Ugiincii yéntemde ise 0.25 gr tartilan toz halindeki ¢igek, yaprak ve kok 10 ml Dimetil
stilfoksit (DMSO) igerinde ¢oziinerek vortekslenmistir. Sonrasinda 45 °C de 250 rpm’de
24 saat kanistirllmigtir. Stiziilerek tiip igerisine alinan ¢ozelti 2000 devirde 10 dk santrifii

edilmistir (Trusheva ve dig., 2007).

3.2.2. AgNO3 hazirlanisi

ImM AgNOs ¢ozeltisi 0.017 gr giimiis nitrat, 100 ml saf suda ¢oziilerek hazirlanir.

3.2.3. Besiyerlerin hazirlanmasi

Tryptic soy broth hazirlanmasi 1 L saf su i¢in 30 gr toz halindeki besiyeri tartilip erlen
icerisinde karigtirllmistir. Otoklav igerisine koyularak kontaminasyonu 6nlemek amaciyla
steril edilmistir. Otoklavdan ¢ikarilan TSB ve cam tiipler, temiz bir yerde her bir tiipe aynm
Olctide TSB konularak agizlar1 kapatilmistir, etiivde 37 °C’ de 24 saat siire ile
bekletilmistir. Kontamine olan tiipler ayrilmigtir. Bakteri izolatlarinin aktiflestirilmesinde

kullanilmak i¢in dolaba konulmustur.
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Tryptic soy agar hazirlanis1 1 L saf su erlen igerisinde 40 gr TSA c¢oziilerek hazirlanan
besiyeri otoklava konulmustur. Kontaminasyon olusumu engellenen TSA petri kaplarina
dokiilmek icin oda 1sisinda bir siire bekletilmistir. Pastor firininda sterilizasyonu yapilan
cam petriler igerisine esit miktarda dokiilerek sogumaya birakilmistir. Bir siire soguduktan
sonra TSA petrileri etiivde 37 °C ‘de 24 saat bekletilerek kontaminasyon kontrolii

yapilmustir.

3.2.4. Fitokimyasal tarama

Stok c¢ozeltileri, karbonhidratlar (Molisch testi), Protein (Biuret testi), flavonoidleri,
tanenler, saponinler ve terpenoidler (Salkowsi testi) gibi fitokimyasal testlerde
kullanilmaistir.

3.2.4.1. Tarama prosediirii

P.vulgaris'in etanol, metanol ve aseton ¢igek, yaprak ve kok ekstraktlari, asagidaki

yontemlerle fitokimyasal bilesiklerin mevcudiyeti agisindan tarandi.
3.2.4.2. Flavonoid taramast (Shinoda testi)

Her bir bitki ekstraktinin sulu filtratinin bir kismima 5 ml seyreltik amonyak ¢ozeltisi ilave
edildi, ardindan con.H,S0, ilave edildi. Flavonoidlerin varligini dogrulayan sar1 bir

renklenme gozlendi (Sekil 3.1, Sekil 3.2) (Ayoola ve dig., 2008).

Flavonoid cicek

Sekil 3. 1: P. vulgaris’ in gigek ekstraktinda flavonoidlerin taranmasi.
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Flavonoid yaprak

Sekil 3. 2: P. vulgaris’ in yaprak ekstraktinda flavonodidlerin taranmasi.

3.2.4.3. Karbonhidrat taramast (Molish testi)

3,75 gr a- napthol, 25 ml etanolde ¢oziilerek hazirlanan Molisch reaktifinin 2ml, her bir
ekstrenin 2 ml' sine eklenmis ve 4 ml konsantrasyon olusturulup iyice ¢alkalanmistir. Test
tiipiine yandan H,S0,4 eklenmistir. iki katmanin birlestigi yerde kirmizimsi bir mor halka

ortaya ¢ikmis ve karbonhidratlarin varligini gostermistir (Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5)

wd

M

Sekil 3. 3: P. vulgaris’ in yaprak ekstraktinda karbonhidrat taranmasi

13



Sekil 3. 4: P. vulgaris’ in ¢igek ekstraktinda karbonhidrat taranmasi

Sekil 3. 5: P. vulgaris’ in kok ekstraktinda karbonhidrat taranmasi

3.2.4.4. Protein taramasi (Biiire testi)

1 ml % 40" ik NaOH ¢ozeltisi ve 1-2 damla % 1' lik CuS04 ¢ozeltisi, her bir bitki
ekstraktina 2 ml ilave edilmistir. Mor bir renk elde edilmig, bu da molekiiliin peptit

baglarinin varligini gostermistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3. 6: P. vulgaris’ in ¢igek eksratinda protein taramasi

3.2.4.5. Terpenoid taramast (Salkowski testi)

Her bir ekstraktin 3 ml' sine 1 ml kloroform ve 1 ml H,SO4' e eklenmis ve ara yiizeyinin
kirmizims1  kahverengine donmesi terpenoidler i¢in pozitif sonu¢ olusturdugunu

gostermistir (Sekil 3.7).

Sekil 3. 7: P. vulgaris’ in gigek ekstraktinda terpenoid taramasi
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3.2.4.6. Tanen taramasi (Ferric chloride )

5 ml oziite birkag damla % 0.1 demir (IIT) kloriir eklenmistir. Sar1 bir ¢okelti tanenlerin

varligini gostermistir (Sekil 3.8) (Edeoga ve dig., 2005).

Sekil 3. 8: P. vulgaris’ in yaprak ekstraktinda tanin taramasi

3.2.4.6. Saponin taramast (Frothing testi)

20 ml damitilmis su ile karistirilan ekstrakt, 15 dakika siireyle dereceli bir silindirde

calkalanmistir. 1 cm' lik kopiik tabakasinin olusumu saponinlerin varligini gostermistir

(Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11) (Kumar ve dig., 2009).

Sekil 3. 9: P. vulgaris’ in yaprak ekstraktinda saponinler
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Sekil 3. 11: P. vulgaris’ in kok ekstraktinda goriilen saponinler

3.2.5. Bitki Ekstraktlarinin Antimikrobiyal Etkisi

3.2.5.1. Mikrobiyal Suslarin Toplanmasi
Primula bitkisinin mikrobiyal aktivitesinde 22 mikrobiyal sus kullanilmistir (Tablo 3.1).

Ekstraktlarin in-vitro aktivitesi, secilen bakteri ve maya suslarina karsi denenmistir. Tlim
mikrobiyal suslari, 4 °C' de Nutrient Broth tiliplerinde tutulup. Bitki ekstraklarinin
antimikrobiyal etkinligi, verilen suslara kars1 degerlendirilmistir. Tyriptic Soy Broth (TSB)
ve Tyriptic Soy Agar (TSA) mikroorganizmalarin biiyiimesi i¢in besi yeri olarak

kullanilmastir.
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3.2.6. Giimiis Nanopartikiillerin Sentezi

1 mM AgNO; ¢ozeltisi hazirlanmis ve koyu renkli sisede saklanmistir. Hazirlanan bitki
ekstraktlarindan 5 ml ayr1 ayr1 alinmig ve bu 100 ml 1 mM AgNOs soliisyonu damla damla
stirekli karistirilarak eklenmis ve renk degisimi gozlenmistir. (Cozeltinin renk degisimi
periyodik olarak kontrol edilip, daha sonra konik sisede oda sicakliginda 48 saat siireyle

inkiibe edilmistir.

Yaprak, cicek ve kok ekstraktlarinin saridan koyu kahverengiye donilistimii, P. vulgaris

bitkisinin giimiis nanopartikiiller (AgNP) sentezini gostermistir (Sekil 3.12).

“-\-.-' '-'-'

- .-— - - | ) i) —
’

Sekil 3. 12: P. vulgaris’ in ekstraktlarinda AgNP sentezlenmesi

3.2.7. Antimikrobiyal Test

Primula cicek, yaprak ve koklerin ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi, Magaldi ve
arkadaglar1 tarafindan 1997’ de tarif edildigi gibi Agar kuyucuk diflizyon teknigi
kullanilarak test edilmistir. Daha sonra 0.1 ml seyreltilmis mikrobiyal kiiltiirler besin agar
plakasima yayillmigtir. 6 mm c¢apli kuyu, steril delici ile TSA plakalar1 aseptik olarak
delinmistir. Steril mikropipet yardimi ile P. vulgaris ¢igek, yaprak ve kok ekstraktlari
(metanol, etanol, aseton, soguk su, kaynatilmis ve DMSO ile AgNP li) 100 pl kuyucuklara

ilave edilmistir. Plakalar 24 saat siire ile 37 °C' de inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra,
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ortaya ¢ikan inhibisyon zonunun capi Olclilmiis ve ortalama degerler kaydedilmistir

(Magaldi ve Camero, 1997).

3.2.8. UV-Vis Spektrum Analizi

Metalik nanopargaciklarin karakterizasyonu UV-Visible spektroskopisi (Shimazu 2401PC)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Spektrumlar 200 ila 600 nm arasinda UV-Vis c¢ift 151l

spektrofotometre iizerinde kaydedilmistir. 430 — 450 nm arasinda pik noktaya ulagsmistir.

3.2.9. Antioksidan Aktivite

DPPH Testi P. vulgaris ¢icek, yaprak ve kok ekstraktt 1 ml ¢ozelti alind1 ve 3 ml (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) DPPH’ a eklenmistir. Ardindan oda sicakliginda 30 dakika inkiibe
edilmistir ve 517 nm' de UV-Vis spektroskopisinde okuma yapilmis. Askorbik asit kontrol
olarak kullanilmistir.

Ayrica, biyosentezlenmis AgNP' lerin antioksidan aktivitesini belirlemek icin, 2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) kullanilmis; Metanol i¢indeki DPPH ¢d6zeltisi 3 ml, her bir AgNO3
lii ekstrakt konsantrasyonunun 1 ml' si ile ayr1 ayr1 karistirilmistir (Chen ve dig., 2007).
Reaksiyon karigimi 15 dakika karanlikta inkiibe edildi; daha sonra optik yogunluk, 517

nm'de Ol¢ilmiistiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Antimikrobiyal aktivite sonuclari

Primula vulgaris’ ten elde edilen metanol, etanol, aseton, safsu, DMSO, kaynatilmis
ekstraktlar AgNO; eklenerek mikrobiyal suslara agar kuyucuk difiizyon yontemiyle
uygulanmistir. Her mikroorganizma i¢in 1ii¢ defa olacak sekilde ekstraktlarin

antimikrobiyal etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

P. vulgaris yaprak, cicek ve kok ekstraklarindan elde edilen AgNP’ nin agar kuyucuk
difiizyon yontemine gore olusan zon ¢aplari (mm) Tablo 4.1, 4.2, 4.3 te belirtilmistir.
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Tablo 4. 1: P. vulgaris' in yapragindan sentezlenen AgNP’ lerin antimikrobiyal akivitesi

1 mM AgNO; +P. vulgaris yaprak ekstrakti

Zon Cap1 (mm)

Mikroorganizma | DMSO | Kaynatma | Metanol Etanol Aseton | DistileSu | AgNO; | Oflaxacin
5pg

B. cereus 0 10+2 0 0 0 0 10+1 30+1
B.subtilis 10£2 10+1 8+1 8+1 0 10+1 10+2 1542
C. jejuni 20+1 0 17+1 18+1 15+1 15+£2 20+1 20+1
E. aerogenes 10+2 10+2 10+1 10+1 8+1 10+1 10+1 20+1
E.coli 5+0.5 6+0.5 0 0 0 0 7+0.5 15+1
K. pneumoniae 10=+1 10+£2 10+1 10=+1 8+1 15+1 15+1 15+1
Klebsiella spp. 0 5+0.5 5+0.5 5+0.5 0 0 8+1 15+1
L.monocytogenes | 5+0.5 10+1 10+1 15+2 15+1 10£1 10+1 20+1
P. aeruginosa 0 15+1 15+1 15+1 15+1 0 18+1.5 | 22+1
A. hydrophila 10+1 15+1 15+1 10+1 10+1 10+1 15+1 10+1
P. mirabilis 0 0 0 0 0 0 0 10+
P. vulgaris 10=+1 15+2 15+1 10+1 16+1 16+1 16+1 25+1
S.aureus 8+1 15+1 8+1 15+1 8+1 0 15+2 15+1
S. boulardii 10=£1 10£1 8+0.5 5+0 6+0 10+0 15+1 20+1
S. dysenteriae 15+1 15+1 20+2 15+0 15£0.5 | 15%1 15+1 20+1
S. epidermidis 10=£1 10+1 15+0.5 151 15+1 15+1 15+1 16+2
S. typhimurium 15+1 15+2 15+1 15+1 15+1 15+1 15+1 20+2
V. anguillarum 0 10+0 10+0 0 0 0 15+1 15+1
C. albicans 1041 10+1 10+2 10£1 10£1 10+1 15+2 0
C. glabrata 15+1 15+1 1842 20+1 22+1 10+0 200 0
C. parapsilosis 10+1 10+1 10+1 10+0 15+1 15+1 20+1 0
C. tropicalis 201 2042 22+1 22+0 25+1 2040 20+1 0
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P. vulgaris yaprak ekstraktlarinin olusturdugu zon ¢aplarina gore en fazla etkiyi C.
tropicalis lizerinde gosterdigini ve asetonlu AgNP ekstraktinin zon ¢apinin digerlerinden

daha fazla oldugu gozlenmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: P. vulgaris’ in yaprak ekstraktindan sentezlenen AgNP’ lerin C. tropicalis iizerine
antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNO;.

Sekil 4.2: P. vulgaris’ in yaprak ekstratinin S. dysenteria lizerine antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNOs.
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Sekil 4.3: P. vulgaris’ in yaprak ekstratinin S. epidermidis deki antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNO;.

Sekil 4.4: P. vulgaris’ in yaprak ekstraktlarinin L. monocytogenes’ e antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNOs.

Diger mikrobiyal suslara bakildig1 zaman say1 olarak en fazla mikroorganizmaya etki eden
ekstraktin kaynatilmis su ve glimiis nitrattan olusan ekstrakt oldugu goriilmektedir (Sekil

4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4).
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Tablo 4.2: P. vulgaris' in ¢igek ekstraktindan sentezlenen AgNP’ li ¢dzeltilerin antimikrobiyal

etkisi

AgNO; + P. vulgaris gigek ekstrakti

zon ¢apt (mm)

Mikroorganizma DMSO | Kaynatma | Metanol | Etanol | Aseton | Distile | AgNO,
Su

B. cereus 60 10+1 0 0 8+1 10+0 10+1

B.subtilis 0 0 0 0 0 6+0 0

C. jejuni 8+1 8+1 0 6+1 8+0 8+0 8+0

E. aerogenes 0 0 0 0 0 0 0

E. coli 0 0 0 0 6+0 0 0

K. pneumoniae 0 0 0 0 8+0 8+1 0

Klebsiella spp. 0 6+0 0 0 8+1 0 0

L.monocytogenes | 0 620 0 0 8+0.5 |0 0

P. aeruginosa 0 0 0 0 0 0 0

A. hydrophila 10+1 15+1 0 100 | 15+0.5 | 10+1 20=+1

P. mirabilis 0 5+0 5+0 0 0 0 0

P. vulgaris 0 5+0 0 0 5£0.5 |0 60

S. aureus 50 15+1 5+0 6+0.5 | 10+1 10£1 15+0.5

S. boulardii 5+1 15+0 5+#0.5 | 60 10+£1 10£0.5 | 15+1

S. dysenteriae 0 0 0 0 0 0 0

S. epidermidis 0 0 0 0 8+1 8+0 10+0

S. typhimurium 0 0 0 0 8+0.5 |0 0

V. anguillarum 0 0 0 0 5+0 5+0 0

C. albicans 0 10£1 10£0 100 | 8+l 200 | 20+0

C. glabrata 60 8+0 6+1 6+0.5 | 100 | 10+1 100

C. parapsilosis 0 5+0.5 0 0 0 6+0 5+0

C. tropicalis 0 0 0 0 0 0 0
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Cicek ekstraktlarinin olusturdugu zon ¢aplari incelendiginde en fazla mikroorganizmada
etki yapanin saf sudan sentezlenen AgNP’ li ekstrakt oldugu ve en az etkiyi yapan
ekstraktin metanollii ¢igekten sentezlenen AgNP’ 1i ekstrakt oldugu goriilmiistiir (Tablo
4.3).

Sekil 4.5: P. vulgaris’ in ¢igeklerinden sentezlenen AgNP’ lerin en biiyiik zonu olusturdugu C.
glabrata

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNOs.

Sekil 4.6: P. vulgaris’ in ¢iceklerinden sentezlenen AgNP’ li ekstraktlarin A. hydrophila’ ya
antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNO;.
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Sekil 4.7: P. vulgaris’ in ¢igeklerinden sentezlenen AgNP’ lerin S. boulardii’ de gosterdigi
antimikrobiyal etki

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNOs.

Cigek ekstraktlarinin olusturdugu zon ¢aplart incelendiginde en biiyiik zon c¢apinin

olustugu mikrobiyal sus C. albicans oldugu goriilmistiir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8: P. vulgaris’ in ¢igeklerinden sentezlenen C. albicans’ a antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNO3
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Cicek ekstraktlarmin olusturdugu zon c¢aplari incelendiginde hicbir etki gdstermeyen
mikroorganizmalar ise; C. tropicalis, E. feacalis, E. coli, P. aerogenosa, S. dysenteria’ nin

oldugu gozlenmistir (Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11).

Sekil 4.9: P. vulgaris’ in AgNP’ li gigek ekstraktlarinin S. dysenteriae’ ya antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNOs

Sekil 4.10: P. vulgaris’ in AgNP’ li ¢igek ekstraktlarinin E. coli’ ye antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNO3
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Sekil 4.11: P. vulgaris’ in AgNP’ i ¢igek ekstraktlarinin C. trapicalis’ e antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNO;
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Tablo 4.3: P. vulgaris' in kok ekstraktindan sentezlenen AgNP’ li ekstraktlarin antimikrobiyal

etkisi

AgNOs; + P. vulgaris kok ekstrakti

zon ¢ap1 (mm)

Mikroorganizma DMSO | Kaynatma | Metanol | Etanol | Aseton | Distile AgNO;
Su

B. cereus 0 0 0 0 0 0 0

B. subtilis 6+0 8+1 0 8+0 8+0.5 | 8+1 10<£1

E. aerogenes 0 5+0 0 0 5+0 5+0 5+0

E. coli 6+0 6+1 0 0 6+0 8+0.5 |0

K. pneumoniae 0 0 0 0 0 0 0

Klebsiellaspp. 0 0 0 0 0 0 0

L. monocytogenes 0 0 0 0 0 0 0

P. aeruginosa 0 0 0 0 0 6+0 6+0

A. hydrophila 10£1 | 10+1 8+0 10£1 | 151 | 1041 15+0.5

P. mirabilis 0 0 0 0 0 0 0

P. vulgaris 0 0 0 0 0 0 0

S. aureus 5+¢0.5 | 5+0 6+0 5+0.5 | 8%0 5+0 5+0

S. boydii 0 0 0 0 0 0 0

S. dysenteria 0 0 0 0 0 0 0

S. epidermidis 6+0 10+1 5+0 5+0 6+0.5 | 6+0 10+1

S. typhimurium 0 0 0 0 5+0 5+1 5+0

V. angilarum 0 0 0 0 0 6 0

C. albicans 0 0 0 0 5+1 5+1 5+0

C. glabrata 0 0 0 0 0 6+0 6+1

C. jejuni 6+0 10+0.5 6+0 6+0 6+0 6+1 101

C. parapsilosis 0 0 0 0 0 0 0

C. tropicalis 0 8+1 6+0 8+1 8+l 0 60
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AgNP’ 1i kok ekstraktlarinin agar kuyucuk difiizyon yonteminde olusturdugu inhibisyon
zon c¢aplarina gore, en fazla etkiyi A. hydrophila {izerinde gdstermistir.
Mikroorganizmalardan B. subtilis, A. hydrophila, S. epidermidis, C. jejuni, C. tropicalis, E.
coli, E aerogenes, S. aureus lizerine 5-10 mm inhibisyon zon gdsteren kaynatilmis kokde

sentezlenen AgNP’ 1i ekstraktlar olmustur (Tablo 4.3)(Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14).

Sekil 4.12: P. vulgaris’ in AgNP’ 1i kdk ekstraklarinin A. hydrophila iizerindeki antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNO3

Sekil 4.13: P. vulgaris’ in AgNP’ li kok ekstraktinin C. jejuni lizerine antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNOs
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Sekil 4.14: P. vulgaris’ in AgNP’ li kok ekstraklarinin S. epidermidis izerine antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNO;

Agar kuyucuk diflizyon yontemi ile hazirlanan kok ekstraktlart incelendiginde higbir
antimikrobiyal aktivite gdstermeyen mikroorganizmalar; B. cereus, C. parapsilosis, K.
pneumoniae, Klebsiella spp, L. monocytogenes, P. mirabilis, P. vulgaris, S. boudii, S.

dysenteria’ nin oldugu gozlenmistir (Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17)

Sekil 4.15: P. vulgaris AgNP’ 1i kdk ekstraklarinin Kiebsiella spp. iizerine negatif antimikrobiyal etkisi

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNO;
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Sekil 4.16: P. vulgaris’ in AgNP’ li kok ekstraktlarinin antimikrobiyal etki gostermedigi P. vulgaris (Proteus
vulgaris)

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNO;

Sekil 4.17: P. vulgaris’ in AgNP’ 1i kok ekstraktlarinin antimikrobiyal etki gostermedigi C.
parapsilosis

1-DMSO, 2- Kaynatma, 3- Metanol, 4- Etanol, 5- Aseton, 6- Saf su, 7-AgNOs
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4.2. UV spektrofotometre sonuclari
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Sekil 4.18: P. vulgaris’ in kokiinden sentezlenen AgNP’ lerin UV-Vis spektrumlari
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Sekil 4.19: P. vulgaris’ in yapraklarindan sentezlenen AgNP’ lerin UV-Vis spektrumlari
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Sekil 4.20: P. vulgaris’ in ¢i¢eklerinden sentezlenen AgNP’ lerin UV-Vis spektrumlari

Sekillerden de anlasildig lizere P. vulgaris yaprak, ¢icek ve kok ekstraktlarinin UV-Vis
spektrofotometresin de 430 ile 450 arasinda pik noktaya ulastigi goriilmektedir. Giimiis

nanopartikiil iyonlarin 430-450 aras1 nm de etkin gozlendigi sdylenebilir.

4.3. Antioksidan Aktivite

DPPH metanolde 1 mM konsantrasyonda hazirlanarak karanlik bir ortamda bekletilmistir.
P. vulgaris yaprak ¢icek ve kok ekstraktlart ile onlardan sentezlenen AgNP 1i ¢ozeltileri
50, 25, 12.5 derisimlerde metanolde hazirlanmistir.1 ml Ornekten alinarak tlizerine 3 ml
DPPH eklenerek vortekslenmistir. Karanlikta 30 dk bekletilip ve 517 nm de absorbanslari
okunmustur (Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6).

Tablo 4.4: Yaprak+AgNO; DPPH’ 1 ¢ozeltisinin 517 nm’ de okunan absorbans degerleri

Konsantrasyon Absorbans
Yaprak AgNP %100 1,002
Yaprak AgNP % 50 1,074
Yaprak AgNP % 25 1,086
Yaprak AgNP % 12.5 1,067
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Tablo 4.5: Cigek+AgNO; DPPH’ 1 ¢ozeltisinin 517 nm’ de okunan absorbans degerleri

Konsantrasyon Absorbans
Cicek AgNP %100 0,752
Cicek AgNP %350 0,939
Cicek AgNP %25 0,983
Cicek AgNP 9%12.5 1,071

Tablo 4.6: Kok+AgNO; DPPH’ 11 ¢ozeltisinin 517 nm’ de okunan absorbans degerleri

Konsantrasyon Absorbans
Kok AgNP %100 1,055
Kok AgNP %50 1,050
Kok AgNP %25 1,071
Kok AgNP %12.5 1,116

Kararli bir bilesik olan DPPH organik azotlu koyu mor renkte bir radikaldir. DPPH ortama
giren antioksidan ile birlikte reaksiyona girerek bir H atomu vererek elektron yer
degisikligi olur ve mor rengi agilir. 517 nm de renk degisiminin okunmasi esasina dayanir.
517 nm de okunan absorbans degeri ne kadar diisiik olursa 6rnegin radikal temizleme

ozelligi o kadar yiiksek olur.

P. vulgaris yaprak, cicek ve kok ekstraktlarinin ve sentezlenen AgNP’ lerin absorbans
degerleri incelendiginde en diisilk absorbansa sahip cicekten sentezlnen AgNP’ li

cozeltilerin antioksidan 6zelligi digerlerine gore daha fazla oldugu sdylenebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. UV-Vis Spektrokopisi

Kolay, giivenilir ve cevre dostu yontemlerin gelistirilmesi, insanlik i¢in faydali olan
nanopartikiillerin sentezi ve uygulanmasina olan ilgiyi arttirmaya yardimci olmaktadir
(Bhattacharya ve Gupta, 2005). Bitki ekstraktinin glimiis iyonlarinin giimiis partikiillere
indirgenmesi renk degisimini takip edebilir. Giimiis nanopartikiiller, sulu plazmada, koyu
sarimsi-kahverengi bir renk sergilerler (Ankanna ve dig., 2010). 300-600 nm dalga
boyunda; ekstrakt ve AgNOs3 karisimi icin silver nanopartikiil olusumunu (AgNP' ler) 440
nm'de dogruladi (Kong ve Jang, 2006).

Yaprak ekstraktindaki renk degisikligi, gorsel olarak AgNOs; c¢ozeltisi ile inkiibe
edildiginde fark edildi. inkiibe edilmis ¢dzeltinin absorpsiyon spektrumu, farkli dalga
boylarinda 350 - 650 nm arasinda degismektedir. AgNO; igermeyen yaprak Ozleri, renkte
herhangi bir degisiklik gostermedi. Renk yogunlugu, inkiibasyon siiresiyle de artmistir.
Ekstraktlarin rengi 7 giinliikk inkiibasyondan sonra saridan yogun kahverengimsi griye

doniistii ve sonrasinda dnemli bir degisiklik olmadi.

Bizim bulgularimiz da en fazla kaynamis su ile ekstrakte edilen bitkinin AgNO; bilesimi

440 nm de absorbans gostermistir.

5.2. Giimiis Nanopartikiiliin Antimikrobiyal Aktivitesi

Glmiis nanpartikiiliin antimikrobiyal etkilerinin arastirilmasi, agar kuyucuk difiizyon
yontemiyle ¢alisilmis ve nanopartikiillerin mikroorganizmalar iizerinde farkli diizeylerde

antimikrobiyal etkilerinin oldugu gozlenmistir (Tablo 4.1, 4.2, 4.3).

Aragtirmada bitkiler cicek, yaprak ve kok boliimii olmak iizere lic kisma ayrilmistir.
Ekstraksiyon islemlerinde DMSO, saf su, metanol, etanol, aseton ve kaynatilmis su

kullanilmistir.

Bilgilerimize gore, P. vulgaris’ nin ekstraktinin, antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi
hakkinda bilimsel bir calismalarda kullanilmamistir. Bu nedenle, ilk calisma olarak
degerlendirilebilir. Dahasi, sonuclarimiz farkli bitki pargalarinin  antimikrobiyal

aktivitesinin biiylik 6l¢lide ekstraksiyon prosediiriine, ekstraksiyon i¢in kullanilan solvent
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tipine ve duyarlilik analizi i¢in test edilen bakteri suslarma bagl oldugunu gostermistir

(Doughari ve Manzara, 2008; Akgul ve Gulshen, 2005).

Bu calismada P. vulgaris’ ten glimiis nanopartikiil sentezlenerek antimikrobiyal ve

antioksidan etkileri arastirilmistir. Bu arastirma sonucunda:

P. vulgaris yaprak, ¢icek ve kok eksrakti kullanilarak AgNP sentezlenmistir ve sentezlenen
nanopartikiillerden =~ antimikrobiyal = ve  antioksidan  aktiviteleri  incelenmistir.
Nanopartikiillerin ~ karakterizasyonu i¢in UV-Vis  spektroskopisi  kullanilmistir.
Nanopartikiillerin Gram(+) ve Gram(-) bakteriler ve maya tiirlerine kars1 etkileri
incelenmistir. Yapilan ¢alismada P. vulgaris yaprak eksrakti kullanilarak sentezlenen

AgNP’ nin en iyi antimikrobiyal etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Bakterilerin DMSO, kaynatma, metanol, etanol, aseton ve saf su ile AgNO; varliginda P.
vulgaris yaprak ekstraktinin agar kuyucuk difiizyon yontemine gore yapilan antimikrobiyal
aktiviteleri; B. subtilis, C. jejuni, E. aerogenes, K. pneumoniae, A. hydrophila, S.
dysenteriae, S. epidermidis ve S. typhimurium 10-18 mm inhibisyon zon gostermistir.

Diger bakteriler 8 mm ve altinda inhibisyon zonu olusturmustur.

S. boulardii, C. albicans, C. glabrata, C. parapsilosis ve C. tropicalis ise 10-25 mm lik zon
capt olusturmustur. Mayalar arasinda en fazla antimikrobiyal aktivite siras1 ile C.
tropicalis>C. glabrata>C. parapsilosis>C. albicans>S. boulardii’ de gorilmiistiir. P.
vulgaris ekstraktindan elde edilen AgNP bakterilere gore mayalarlarda daha ¢ok

antimikrobiyal etki gostermistir.

P. vulgaris’ in ¢igek ekstraktinin DMSO, kaynatma, metanol, etanol, aseton ve saf su ile
sentezlenen AgNP’ nin agar kuyucuk difiizyon yontemi ile yapilan antimikrobiyal
etkilerine gore C. jejuni, B. cereus, P. aeruginosa, P. vulgaris ve S. aureus, S. dysenteriae,
S. typhimurium, 10-15 mm en genis inhibisyon zon gostermistir. Bunlar arasinda A.

hydrophila 15 mm en biiyiik zon ¢apin1 olusturmustur.

P. vulgaris’ in ¢igcek ekstraktlarinin Mayalardan; C. albicans, C. glabrata, C. parapsilosis
ve C. tropicalis ise 6-20 mm lik zon cap1 olusturmustur. C. albicans en fazla

antimikrobiyal aktivite gosterirken, C. tropicalis negatif olarak degerlendirilmistir.

AgNP kok ekstraktinin DMSO, kaynatma, metanol, etanol, aseton ve saf suyun

antimikrobiyal etkisine gore A. hydrophila’ da 0-15 mm zon ¢ap1 belirlenmistir.
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C. albicans, C. glabrata, C. parapsilosis ve C. tropicalis ise 5-8 mm lik zon cap1
olusturmustur. Elde edilen sonuglara gére 1 mM AgNO; konsantrasyonunda ki su ile
kaynatilan bitki ektraktinin yaprak bolimii hem antibakteriyel hem de antifungal

testlerinde en iyi sonuglar1 vermistir.

Antibakteriyel testlerinde P. vulgaris’ in yaprak boliimleri yliksek sonuglar gostermis ve
genel olarak antibakteriyel aktivite etkinligi bitki boliimleri arasindaki siralamasi yaprak >

cigcek > kok seklinde olmustur.

Yayli ve dig., 2016 yilinda yaptiklari bir ¢alismada Primula vulgaris Huds. subsp. vulgaris
ve P. vulgaris Huds. subsp. sibthorpii bitkilerine karsi test edildi ve Mycobacterium

smegmatis’ e kars1 en fazla antibakteriyal aktivite gdsterdigini bildirmislerdir.

Orhan ve dig. yaptiklar1 diger bir ¢calismanin sonucuna gore, P. vulgaris’ inde bulundugu
biitiin bitki ekstraktlarinin C. parapsilosis' e kars1 daha iyi antifungal aktivite gdsterdigini,
oysa C. albicans ve C. tropicalis' e kars1 daha az aktif bulmuslar. Biz yaptigimiz ¢alisma
da yaprak ekstraklarindan sentezlenen AgNP’ lerin C. parapsilosis’ in yaninda C.

tropicalis’ e kars1 poziif etki ettigi goriilmiistiir ( Orhan ve dig., 2012).

Abdul Majid ve dig., 2014 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada S. aureus’ un P. vulgaris yaprak ile
kokiin metanol ve soguk su ektraklarinda inhibizyon zon olusmadigini belirtmistir. Yapmis
oldugumuz ¢alismada yaprak ve kok ekstraklarindan sentezlenen AgNP’ lerin S. aureus
tizerinde uyguladigimiz da S. aureus’ a etki ettigi ve inhibisyon zon gostermistir. Sekil 5.1
de yaprak ekstraktlarindan sentezlenen AgNP’ lerin S. aureus’ daki pozitif etkisi
goriilmektedir. Olusan  farkliligin  sentezlenen AgNP’ lerden kaynaklandigim

sOyleyebiliriz.
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Sekil 5.1: S. aureus’ un P. vulgaris’ in yaprak ektraktlarin da gostermis oldugu zon ¢aplari

1-DMSO (8 mm) 2-kaynatma (15 mm) 3-metanol (8 mm) 4-etanol (15 mm) 5-aseton (8 mm) 6-
saf su (0 mm) 7-AgNO3 (15 mm) 8-oflaxacin (15 mm)

Majid ve dig., 2014°de yaptig1 calismada P. vulgaris yaprak ekstratlart metanol ekstratinda
E.coli 18 mm inhibisyon zon gosterdigi yine E. coli iizerinde uygulanan saf su yaprak
ekstratt 14 mm inhibisyon zon gosterdigi belirtilmistir. Bu ¢alismada ise P. vulgaris
yapraginin DMSO’ lu ektraklarindan sentezlenen AgNP 5 mm, kaynatilmis su ile
sentezlenen AgNP 6 mm’de zon goOstermistir. Sekil 5.2 de ekstratlarin E. coli’ deki

inhibisyon etkisi goriilmektedir.
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Sekil 5.2: E. coli’ nin P. vulgaris’ in yaprak ekstratlarina géstermis oldugu zon alanlari

1-DMSO 2-kaynatma 3-metanol 4-etanol S-aseton 6-saf su 7-AgNO3 8-oflaxacin

Ortaya cikan bu farkliliklarin sentezlenen giimiis nanopartikiil vasitasiyla oldugu

diistiniilebilir ve daha kapsamli bir ¢aligmanin yapilmasi gerekmektedir.

Erci ve Torlak 2019 yilinda yaptig1r ¢alismada gram pozitif ve gram negatif bakteriler
lizerinde yaptig1 glmiis nanopartikiillii ¢alismada gram pozitif ve gram negatif
bakterilerden gram pozitifin daha biiyiikk etki aldigi ve inhibe olduklart belirtilmistir.
Yaptigimiz ¢alismada P. vulgaris ekstraktlarindan sentezlenen giimiis nano partikiillleri
gram pozitif ve gram negaif bakterilerin yaninda mayalar iizerinde de denenmistir. P.

vulgaris ekstraklarinin mayalar tizerine daha fazla etki ettigi goriilmiistiir.

Primula’ nin farkh tiirlerinde c¢esitli ¢aligmalar yapilmistir. Ancak, P. vulgaris tiiriiniin
ekstratlarindan glimilis nanopartikiil sentezi, antimikrobiyal etkileri ve antioksidan
aktivitesinin literatiir taramasinda c¢ok fazla ¢alisma yer almadigi goriilmiistir. Daha
ayrintili calisma yapilmasi P. vulgaris’ in antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinin

arastirilmasi tip diinyasi agisindan 6nem teskil etmektedir.

Kocak B. 2019 da yaptigi c¢alismada sentezledigi AgNP’ lerin mikroorganizmalar

tizerindeki antimikrobiyal etkilerini test etmistir. Buldugu sonuglara goére B. subtilis, P.
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aeruginosa, B. cereus lzerinde negatif etki ettigini belirtmistir. P. vulgaris’ den
sentezledigimiz AgNP’ ler B. subtilis, P. aeruginosa, B. cereus lizerinde 8-10 mm arasinda
inhibisyon zon gostermistir. Ozellikle B. cereus iizerinde P. vulgaris yaprak ve cigeklerinin
sadece kaynatma yontemiyle hazirlanan ekstraktlarindan sentezlenen AgNP’ lerin 10 mm
inhibisyon zon gosterdigi goze carpmaktadir. Bitkinin kimyasal kullanilmadan
kaynatilarak daha etkili antimikrobiyal 6zellige biirlinmesi c¢alismanin saglik agisindan
zararinin olmadiginin gostergesi olabilir. P. vulgaris’ den sentezlenen AgNP’ lerin daha
fazla mikroorganizma iizerine antimikrobiyal etki ettigini sdylemek miimkiindiir (Kogak,

2019).

Ramesh ve dig., 2017 yilinda ki ¢alismasinda tiziim ¢ekirdeginden sentezledigi AgNP lerin
E. coli, B. subtilis, K. pneumoniae, Streptococcus spp, P. aeruginosa iizerindeki
antimikrobiyal etkilerini arastirmistir. Buldugu sonuglarda en fazla inhibisyon zonun P.
aeruginosa, Streptococcus sp ve B. subtilis' te oldugunu belirtmistir. E. coli ile K.
pneumoniae' ye karst ise daha az etkili oldugunu belirtmistir. P. vulgaris’ den
sentezledigimiz AgNP’ lerin E. coli iizerine ¢ok az etki ettigi goriilmiistiir. Buna kars1 P.
vulgaris yaprak ekstraktlarindan sentezledigimiz AgNP’ lerin K. pneumoniae’ de 10-15
mm inhibisyon zon gostermistir. Daha etkili bir AgNP sentezlenmesi ve antimikrobiyal

aktiviteye P. vulgaris’ in sahip oldugu goriilmektedir (Ramesh ve dig.,2017).

Aslam ve dig., 2015 yilinda Primula denticulata' nin etanol ekstrakti ile yaptiklar
calismada E. coli ve K. pneumoniae’ nin antimikrobiyal aktivite gosterdigini

bildirmislerdir.

Kotakadi ve dig., 2015 yilindaki ¢aligmasinda giimiis nanopartikiil igeren ekstraklarinin
UV-vis spekturumunda 423 nm de pik gosterdigi ve bizim ¢alismalarimiz da 440 civari
bir pik nokta aldigimiz goriilmektedir. P. vulgaris’ den sentezlenen glimiis

nanopartikiillerin pik noktasinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Subbaiya ve dig. 2014 caligmasinda glimiis nanopartikiil iceren ekstraklariin UV
spektrofotometresinde 404 de pik gosterdigi ve bizim ¢alismalarimiz da 440 civar bir pik
nokta aldigimiz goriilmektedir. P. vulgaris’ den sentezlenen giimiis nanopartikiillerin pik
noktasinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Literatiire gore giimiis nanopartikiillerin 440
civart bir absorbanasda pik yaptig1 soylenmektedir. Yaptigimiz c¢alisma dogrular

niteliktedir.
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5.3. Antioksidan Aktivite

Antioksidanlar, biyolojik molekiillere zarar vererek hastalik gelisiminde rol oynayan

oksidatif stresin azaltilmasinda biiylik 6neme sahiptir (Bektas, ve dig., 2005).

Oksidatif stres, hiicresel yaslanma ve akut ve kronik bobrek hastaligi, Kardiyovaskiiler,
kanser, norodejeneratif hastaliklar ve safra yollar1 hastaliklar1 gibi ¢esitli akut ve kronik
patolojik siireglerde rol oynamaktadir (Liguori ve dig., 2018). Insan viicudundaki
homeostaz dengeyi korumak, hastaliklarin 6nlenmesi ve hastaliklarin tedavisi i¢in
antioksidanlarin tiiketimi gereklidir. Bununla birlikte, sentetik antioksidanlarin bazi
boyutlarda toksik etkileri vardir. Bu nedenle, dogal antioksidanlarin gidalardan alinmasi ilk
tercihtir, ¢iinkii dogal antioksidanlar hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde 6nemli bir rol

oynarlar (Li ve dig., 2014).

Gliniimiizde, antioksidan aktivite oncelikle meyve ve sebzeler gibi genel gida bitkilerinde
incelenmektedir. Bununla birlikte, son c¢aligmalar, sifali bitkiler gibi diger bitki
kategorilerinin de 6nemli antioksidan etkinlige sahip oldugunu gdstermektedir (Jaberian ve

dig., 2013).

Bu nedenle, gidalardaki antioksidan maddelerin ve tibbi dogal kaynaklarin arastirilmasina
ilgi artmasi1 nedeniyle, diyetteki antioksidan alimini arttirmak ve gida katki maddesi olarak

kullanilan bitkiler arasinda dogal antioksidan kaynaklar1 arastirmak énem kazanmustir.

Bu calismada antimikrobiyal ve antioksidan aktivite ve fitokimyasallar i¢in P. vulgaris
sifal1 bitkisi degerlendirildi. DPPH, oda sicakliginda 517 nm'de karakteristik emiciligi olan
mor renkli bir serbest radikaldir. P. vulgaris’ in ¢igek ekstraktlari, DPPH serbest radikali
tizerinde konsantrasyona bagli olarak anlamli bir etki gdstermistir. Deneyde kullanilan
standart antioksidanlar ile karsilastirildiginda, ekstrakt nispeten diisik DPPH serbest

radikalleri aritma potansiyeli gostermistir.

P. vulgaris’ in yaprak ekstraktlarinin bu DPPH radikal temizleme aktivitesi, reaktif radikal
tiirlerinin, duyarli biyolojik ve gida sistemlerinde DNA, protein, ¢oklu doymamis yag 2
radikali (HO) biyolojik sistemlerde olusan ve DNA'daki niikleotidlere saldiran ve
kanserojenez ve mutajenez i¢in katkida bulunan iplik kopmasina neden olan son derece

reaktif bir tiirdlir (Manian ve dig., 2008).

Demir ve dig., 2019’ da  P. vulgaris ciceklerinden dimetil siilfoksit ile hazirlanan

ekstraktin kuvvetli antioksidan 6zellik gosterdigi belirtmislerdir.
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5.4. Fitokimyasal Tayin

Fitokimyasal taramalarina gore flavonoidlerin varligint P. vulgaris’ in ¢igek kisminda sar1
bir renklenme gozlenirken yaprak ve kok kisminda daha zayif olarak belirlenmistir. P.
vulgaris karbonhidrat taranmasinda kirmizimsi bir mor halka c¢igekte yiiksek oranda

goriliirken yaprak ve kokte daha zayif oldugu goriilmiistiir.

P. vulgaris ekstraktlarinda protein taramasi sonucunda mor bir renk elde edilmesi yaprak

ve ¢icek eksaklarinda pozitif olarak gorilmiistiir.

P. vulgaris’ in ¢icek ekstraktlarinda terponoidlerin kuvvetli pozitif olarak bulunurken
yaprak ve kok de negatif olarak degerlendirilmistir. P. vulgaris yaprak ekstraktinda sar1 bir
cokelti tanenlerin varligini gostermistir.

Tablo 5.1: P. vulgaris’ in ekstraktlarinda fitokimyal tarama sonuglari

FiTOKIMYASALLAR TEST SONUC

YAPRAK | CICEK | KOK
FLAVONOIDLER Shinoda ++ +++ +
TERPENOIDLER Salkwaski . + -
SAPONIN Frothing ++ ++ +++
TANIN Ferric chloride ++ + +
KARBONHIDRAT Molish ++ +++ ++
PROTEIN Biiiret +- + -

Bununla birlikte, daha yeni c¢aligmalar diyet fenoliklerinin (6rnegin flavonoidler) anti-
proliferatif etki gosterebilecegini gostermektedir (Anter ve dig., 2011). Tibbi bitkilerin
anti-neoplastik ajanlarin ana kaynaklar1 olarak kabul edilmesine ragmen, artik yenilebilir
bitkilerin anti-proliferatif etkilerinin arastirilmasina olan ilgi artmaktadir (De la Rosa ve
dig., 2014).

Oksidatif stres ile ilgili hastaliklarin tedavisi i¢in bolgedeki bitkilerin geleneksel olarak
kullanimma ragmen, kanser, diyabet, kardiyovaskiiler, enflamatuar ve nodrodejeneratif
hastaliklar (Duke ve dig., 2009), Perulu Amazon’lardan elde edilen yenilebilir ve tibbi
bitkilerin sadece ¢ok kiiciik bir kismi, antioksidan / anti-proliferatif 6zellikler icin
degerlendirilmistir (Neri-Numa ve dig., 2013). Ozellikle son yillarda dogal iiriinlerde

bulunan fitokimyasallarin oksidatif strese bagli hastaliklardan korunmada 6nemli rol
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oynadig1 gosterilmistir (Kaur ve dig., 2001). Dogal iiriinlerdeki fenoliklerin antioksidan

etkileri ile oksidatif strese bagli kronik hastaliklar1 6nleyebilecegine inanilmaktadir.

Tibbi bitkilerin sagliga yararli ve koruyucu etkisi 6zellikle polifenolik bilesiklerin ve
vitaminlerin antioksidan etkilerini arttirma kabiliyetine sahip olabilecegine inanilmaktadir
(Soong ve Barlow, 2004). Baz1 caligmalar fenolik bilesiklerden zengin sifali bitkilerin
antioksidan 6zelliklerini tanimlamistir (Rong ve Zeyuan, 2004; Nijveldt ve dig., 2001).
Antioksidan  aktiviteye ek olarak birgok fenolik bilesik antikanser veya
antikarsinojenik/antimutagenik aktivitelerini daha fazla veya daha az o6lclide oldugu
gosterilmistir. Reaktif oksijen tiirleri (ROS) insanda ¢ok c¢esitli hastaliklara neden

olmaktadir.

Flavonoidlerin antioksidan aktivite gostermektedir ve insan beslenmesi ile insan saglig

tizerindeki etkileri oldukga fazladir (Pourmorad ve dig., 2006).

Bitkilerin sekonder metabolitleri olan fenolikler, dikkate deger biyoaktiviteler gosterirler.
Fenolik bilesiklerin, bu 6zelliklerden dolay1 antikanser, antienflamatuar ve antibakteriyel
aktivitelerin yani1 sira diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve norodejeneratif hastaliklarda
azaltma gostermektedirler. Ayrica, fenolikler anti-analjezik, anti-alerjik ve anti-Alzheimer

ozelliklerde gosterir (Shahidi ve Yeo, 2018).

Hidroksil fonksiyonel gruplar igeren flavonoid bitkilerde antioksidan etkisinden sorumlu

oldugu iy1 bilinmektedir.

Fitokimyasal taramanin sonuglarina gore, alkaloid, flavonoid, fenolik, saponin ve tanen,
bitkide aktif bilesenlerin varligini gostermistir (Tablo 5.1). P. wvulgaris’ de bu
fitokimyasallarin bulunmasi antibakteriyal ve antioksidan aktivitenin de olabileceginin bir
gostergesidir. Fenolik bilesiklerin, renk, tat, aroma ve sagliga yararl etkiler sagladig

diisiiniilmektedir. Ayrica kalite ve besin degerine katkida bulunduguna da inanilmaktadir.

Ucgucu yaglarin ve bir¢ok bitkiden elde edilen ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyal
aktiviteleri, dogal katki maddeleri olarak ortaya ciktiklarindan beri, temel bilim ve gida

endiistrisinin ilgisini ¢cekmektedir.

Bu sonuglar, antibakteriyel ve antioksidan aktivite ile kimyasal kompozisyon arasinda bir
baglant1 olusturabilir. Antimikrobiyal ve antioksidan ajan olarak onemli bir yer bulabilir.

Gida tirtinlerindeki potansiyel koruyucu olarak da kullanilabilir.
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Spesifik tibbi bitkilerin bilesiklerinin tanimlanmasi, antibakteriyel ve antioksidan aktivite
gozlenebilmesi bu bitkilerin gelecek de halk saglig1 tizerinde rollerinin etkili olacaginin bir

gostergesidir.

AgNP' lerin yesil sentezi, P. vulgaris yaprak, c¢igek ve kok ekstrakti kullanilarak
gergeklestirildi. Bu sekilde bitki ekstrakti ile nanopartikiil sentezi, maliyet agisindan etkili,
cevre dostu ve kullanimi1 kolay oldugu icin bilinen direngli antibiyotiklerden daha
avantajlidir. Bu nanopartikiiller, Gram negatif bakterilere karsi giiclii inhibisyon etki

gostermistir.

AgNP' lerin biyomedikal ozelliklerini gelistirmek icin sentez mekanizmasit ve

antimikrobiyal aktivite mekanizmalar1 hakkinda daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.

Yapmis oldugumuz c¢alismada P. vulgaris’ in yaprak, kok ve c¢igek ekstraktlarini
kullanarak giimiis nanopartikiillerin biyolojik olarak sentezi gerceklestirilmistir. Bu
calisma da ayrica P. vulgaris ekstraktlari fitokimyasallari farmasotik iiriinler i¢in ana
kaynak olarak hizmet edebilir, bu nedenle P. vulgaris bitkisi ¢esitli hastaliklarda tedavi i¢in
kullanilabilir. P. vulgaris’ in ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi umut
verici olup, yeni antioksidan ve antimikrobiyal aktivite gosteren giimiis nanopartikiillerin
tipta genis bir kullanim alami bulabilecegini diisinmekteyiz. Ozellikle tedavi amach
ilaclarin elde edilmesi i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Bu konu ile ilgili
yapilacak olan detayli c¢aligmalar ile nanopartikiillerin kullanim alanlari daha da

genisletilebilir.
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