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Özet: Pisolithus arrhizus (Scop.) Rauschert (Basidiomycetes) türü okaliptüs ve çam ağaçlarının birçok türünü çevrele-
yen kökleri toprakta bulunan bir ektomikorizal mantardır. Bu araştırmada Pisolithus arrhizus etanol ekstraktı kullanıla-
rak hazırlanan Titanyum (TiO2) nanopartikülünün (NP) farklı patojen mikroorganizmalar üzerinde inhibitörik etkisinin 
tespit edilmesi amaçlanmıştır. Çalışmada hydrothermal yöntem kullanılarak sentezlenen mantar ekstreli TiO2 NP, UV-
Vis Spektrometre (UV-vis) ve taramalı elektron mikroskop (SEM) ile karakterize edilmiştir. Hazırlanan ve karakterize 
edilen bu NP’lerin, disk difüzyon yöntemi kullanılarak Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Candi-
da albicans ve Streptococcus mutans test patojenleri üzerinde antimikrobiyal aktivitesi araştırılmıştır. Mantar ekstreli 
TiO2 NP’lerin patojenler üzerinde zayıf bir inhibisyon etkisine sahip oldukları (7.5-9.3 mm), maksimum inhibisyonu (9.3 
mm) S. mutans'a karşı gösterdiği buna karşın C. albicans’a karşı antifungal etkiye sahip olmadıkları tespit edilmiştir. 
Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, Pisolithus arrhizus, TiO2 nanopartikülü 
 

Antimicrobial Effect of Titanium Nanoparticles Synthesized Using Pisolithus arrhizus Extraction 
Summary: Pisolithus arrhizus (Scop.) Rauschert (Basidiomycetes) type is an ectomycorrhizal fungi found in the soil 
that surrounds many species of eucalyptus and pine trees. In this study, it was aimed to determine the inhibitory effect 
of Titanium (TiO2) nanoparticle (NP) prepared by using Pisolithus arrhizus ethanol extract on different pathogenic mic-
roorganisms. In the study, NP’s synthesized using hydrothermal method was characterized by UV-vis spectrometer 
(UV-vis) and scanning electron microscope (SEM). The antimicrobial activity of these prepared and characterized 
NP’s, have been investigated by using disk diffusion method on test pathogens of Staphylococcus aureus, Bacillus 
subtilis, Escherichia coli, Candida albicans and Streptococcus mutans. While NPs have a weak inhibitory effect on 
pathogens (7.5-9.3 mm), the maximum inhibition (9.3 mm) is shown against S. mutans. Whereas antifungal effect aga-
inst C. albicans have not been found. 
Key words: Antimicrobial activity, Pisolithus arrhizus, TiO2 nanoparticle 

Giriş 

Nanoteknoloji, nanometre düzeyinde yeni malzeme-
ler üretmek amacıyla bilim ve teknolojideki uygula-
mayla birlikte hızla büyüyen bir alan olarak ortaya 
çıkmaktadır (1). Nanomalzemeler, çeşitli fiziko-
kimyasal özellikleri nedeniyle yüzlerce yeni ürünün 
geliştirilmesine neden olan ticari bir devrimin parçası-
dır (27). Metal nanopartiküller yüksek bir spesifik 
yüzey alanı ve yüzey atomlarının yüksek oranına 
sahiptirler. 

Kalay oksit, demir oksit, çinko oksit ve titanyum gibi 
metal oksit nanopartikülleri çok caziptir ve çeşitli ci-

haz uygulamalarında önemli bir yere sahiptir (23,24). 
TiO2, foto katalizi, güneş pili cihazları, gaz sensörleri 
ve biyomalzemeler gibi birçok alanda büyük önem 
taşıyan bir materyaldir (12). Titanya'nın toksik olma-
yan ve biyolojik olarak uyumlu özelliklerinden dolayı 
farmasötik endüstrilerde olduğu kadar kemik dokusu 
mühendisliği gibi biyomedikal bilimlerde de uygula-
maları bulunmaktadır (11,15). 

Katalitik aktivite, optik özellikler, elektronik özellikler, 
antibakteriyel özellikler ve manyetik özellikler gibi 
eşsiz fiziko-kimyasal karakteristikleri nedeniyle, nano-
partikülleri geliştirmek için yapılan yeni sentez yön-
tem çalışmaları oldukça yoğunluk kazanmıştır 
(5,8,18,33). Nanopartikül sentezinde çevresel olarak 
toksik olmayan sentetik protokollere duyulan ihtiyaç, 
toksik kimyasalların kullanımından bağımsız biyolojik 
yaklaşımlara olan ilginin artmasına yol açmakta ve 
biyolojik sentez için deneysel süreçlerin geliştirilmesi, 
nanoteknolojinin önemli bir koluna dönüşmektedir 
(2,28). Bugüne kadar bakteriler de dahil olmak üzere 
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mikroorganizmalar, mantar ve bitkiler kullanılarak 
biyolojik yaklaşımla yapılan bir çok nanopartikül sen-
tezi bildirilmiştir (30). 

Çalışmada kullanılan P. arrhizus Agaricomycete aile-
sine ait olup dünya çapında bir dağılıma sahip mikori-
zal bir mantar türüdür (22). Ülkemizde Antalya, Ay-
dın, Balıkesir, Çanakkale, Denizli, İzmir, Kahraman-
maraş, Kütahya, Malatya, Manisa, Mersin Muğla böl-
geleri olmak üzere geniş bir yayılış alanına sahiptir 
(21). Yapılan birçok çalışmada mantarların antibakte-
riyal, antiviral ve antifungal etkileri bildirilmiştir (4,31) 

Bu çalışmada, P. arrhizus etanol ekstraktlı TiO2 
NP’lerin sentezi ve karakterizasyonu, ayrıca NP’lerin 
patojen test mikroorganizmalar üzerindeki inhibisyon 
etkisi araştırılarak yeni bir antimikrobiyal strateji olası-
lığının değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

Gereç ve Yöntem 

Kullanılan mikroorganizmalar 

Çalışmada, Staphylococcus aureus (S. aureus) 
ATCC 25923, Escherichia coli (E. coli) ATCC 35218, 
Bacillus subtilis (B. subtilis) ATCC 6633, Streptococ-
cus mutans (S. mutans) ATCC 68175 ve Candida 
albicans (C. albicans) ATCC 90028 standart suşları 
kullanılmıştır. Bu suşlar Erciyes Üniversitesi Eczacılık 
Fakültesi Farmasötik Biyoteknoloji ve Farmasötik 
Mikrobiyoloji kültür koleksiyonlarından temin edilmiş-
tir. 

Araştırmada kullanılan makrofungus örneği 

Bu araştırmada kullanılan P. arrhizus makrofungus 
örneği Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi Biyoloji Bölü-
mü Öğretim Üyesi Doç. Dr. Hakan ALLI tarafından 
Muğla-Datça, İçmeler Deresi Bölgesinden toplanmış 
ve tanımlanmıştır. 

P. arrhizus ekstraktlarının hazırlanmasi 

Mantar örnekleri kurutulmuş ve toz haline getirilmiştir. 
Her bir numunenin %70’lik etanol ekstraktı 3 gün 
manyetik bir karıştırıcıda 37°C'de karıştırılarak hazır-
lanmıştır. Ekstraktlar vakum altında bir desikatörde 
kurutulmuş ve liyofilize edilmiştir. 

TiO2 NP'ünün sentezi ve karakterizasyonu 

Mantar ekstresi (1mL) (10%w/v) çözeltisi, 50 mM Ti 
(IV) (5mL) isopropoxide çözeltisine eklenerek homo-
jen bir çözelti elde edilinceye kadar oda sıcaklığında 
karıştırılmıştır. Daha sonra elde edilen karışım, teflon 
kaplı paslanmaz çelik otoklav içerisine aktarılmış ve 
fırın sıcaklığı 80 oC ye ayarlanarak belirli bir süre 
inkübe edilmiştir. Teflon kap dibinde oluşan ürün TiO2 
NP, su ve etanol ile sonikasyon altında en az 3 kez 
yıkanarak bağlanmamış mantar ekstresi fazlası or-
tamdan uzaklaştırılarak TiO2 NP çökeleği elde edil-
miş ve vakum altında 60°C derecede kurutulmuştur. 

Çökelti tampon içerisinde çözülerek stok çözelti ppm 
olarak ayarlanmıştır. Daha sonra elde edilen TiO2 NP 
karakterizasyon ve antimikrobiyal çalışmalar için sak-
lanmıştır.TiO2 NP'nin morfolojisi ve boyutu taramalı 
elektron mikroskobu  (SEM, ZEISS EVO LS10, 25 
kV), absorbans noktası ise Uv-Vis spektrometresi  
(Perkin Elmer) ile karakterize edilmiştir. 

Antimikrobiyal aktivite testi 

Çalışmada kullanılan P. arrhizus ekstraktı ile hazırla-
nan NP’nin test mikroorganizmaları üzerindeki inhi-
bisyon etkisini belirlemek amacıyla disk diffüzyon 
yöntemi kullanılmıştır (7).  Disk diffüzyon testinde, 
bakterilerin gelişimi için nutrient sıvı (NB), C. albicans 
için ise sabouraud dextrose sıvı (SDB) (Merck) kulla-
nılmıştır. Test bakterileri NB, C. albicans ise SDB 
besi ortamlarında 37°C’de 24 saat inkübe edilerek 
aktifleştirilmiştir. Antimikrobial duyarlılık testi, çalış-
mada kullanılan bakteriler için nutrient agarda, C. 
albicans için ise sabouraud dekstroz agarda gerçek-
leştirildi. Elde edilen kültürler Mc Farland 0.5 nolu 
bulanıklık standartına göre ayarlandıktan sonra her 
birinden 100 µL alınarak ayrı ayrı besiyerlerine cam 
bir baget yardımıyla yayılmıştır. Daha sonra 6 mm 
çapındaki steril diskler  (Bioanalyse, Antimicrobial 
Susceptibility Test Discs) besiyerlerinin yüzeyine belli 
aralıklarla yerleştirilmiştir. Yerleştirilen disklerin üzeri-
ne 20 µl P. arrhizus ekstresi ile hazırlanan NP, mikro 
pipetlerle ilave edilerek emdirilmiştir. Petri kapları 37 °

C’de 24 saat inkübasyona tabi tutulmuştur. İnkübas-
yon sonunda disk çevresinde oluşan zonların çapı 
kumpas ile ölçülmüştür. 

Bulgular 

UV-vis spektrofotometre 

TiO2 NP’nin karakteristik ışık absorbans noktası Şekil 
1’de gösterilmektedir. TiO2 NP~246 nm civarında 
zayıf ve geniş bir absorbans piki vermiştir. 

Taramalı elektron mikroskobu (SEM) 

TiO2 NP’lünün taramalı elektron mikroskobu (SEM) 
görüntüleri Şekil 2'de gösterilmiştir. Buna göre, TiO2 

Şekil 1. TiO2 UV-vis spektroskopisi (TiO2’nin karakteristik 
absorbans pik: ~246 nm=0,354) 
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NP’nin boyutu 65±5 nm civarında ölçülmüştür. Morfo-
lojileri ise genel itibari ile küresel olarak gözlenmiştir. 

Antimikrobiyal aktivite 

Disk difüzyon metoduna göre tespit edilen antimikro-
biyal aktivite sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. Çalışma 
sonuçlarına göre; sentezlenen mantar ekstreli titan-
yum nanopartikülünün hem Gram negatif hem de 
Gram bakterilere karşı inhibitörik etkiye sahip olduğu 
fakat C. albicans ATCC 90028 suşuna karşı antifun-
gal aktiviteye sahip olmadığı tespit edilmiştir. Test 
edilen patojen bakteriler arasında P. arrhizus -
TiO2NP’lün en yüksek aktiviteyi S. mutans ATCC 
68175 suşuna karşı göstermiş olduğu belirlenmiştir.  

Tartışma ve Sonuç 

Nanopartiküller, nano ölçekli boyutlarından dolayı 
benzersiz katalitik, optik, manyetik ve elektriksel özel-
liklere sahiptirler (32). Gümüş ve altınların biyosente-
zi üzerine birçok araştırma uzun yıllardır yapılmakta-
dır. Hem altın hem de gümüş nanopartiküllerin çeşitli 
alanlarda yoğun uygulamaları bulunmaktadır (29). 
Lantum ve titanyum gibi nadir metal nanopartikülleri-
nin biyosentezi konusunda ise pek fazla çalışma ra-
por edilmemiştir. Titanyum nanopartikülleri oksijen ve 
hidroksil serbest radikallerini elde etmek için yüzeye 
adsorbe edilen O2 ve OH- ile reaksiyona girme kabili-
yetine sahip, kozmetik ürünler ve farmasötik de dahil 
bir çok alanda büyük önem taşıyan bir malzemedir 
(17,26). 

Yakın zamanlarda nanopartikül sentezleri bakteri 
(16,25), mantar (2,9) ve bitkiler (3,6,14,19) ile elde 
edilmiştir. Ancak literatür araştırmalarında P. arrhizus 

mantarı ile yapılan çalışmalara rastlanmamıştır. Ça-
lışmada sentezlenen mantar ekstreli TiO2 nanoparti-
külü, disk difüzyon yöntemi ile E. coli, S. aureus, S. 
mutans, B. subtilis ve C. albicans standart suşlarına 
karşı antimikrobiyal etkinlikleri bakımından test edildi. 
Maksimum inhibisyon zonu (9.3 mm)  S. mutans'a 
karşı belirlendi. Petrilerde ölçülen inhibisyon zonları 
TiO2 nanopartikülünün bakteri türlerine karşı zayıf 
inhibitörik etkiye sahip olduğunu ayrıca C. albicans’a 
karşı antifungal aktivite göstermediklerini ortaya koy-
muştur. TiO2 parçacıklarının bakterisidal etkisini açık-
layan birkaç muhtemel mekanizma vardır. TiO2, gü-
neş ışığına veya UV ışığına maruz bırakıldığında 
güçlü oksitleyici özelliği nedeniyle antimikrobiyal akti-
vite gösterir. Mikrobiyal yüzey, ışınlanmış TiO2 parça-
cıkları ile temas ettiğinde başlangıçtaki oksidatif ata-
ğın ana hedefi olur (10,20) Ayrıca TiO2 parçacıkları 
üzerinde oluşturulan H2O2 miktarının çeşitli bakteri 
türlerine karşı antibakteriyel aktivite gücünü etkilediği 
rapor edilmiştir (13,20).  

Nanoteknolojiye teknolojik faydaları açısından baktı-
ğımızda, laboratuvardan büyük ölçekli endüstriyel 
üretime hızla geçmeye başladıkça, artık tüm biyome-
dikal uygulamalarda nanomalzemelerin oldukça göz-
de olduğu görülmektedir. Günümüzde TiO2 NP'ler, 
optik özellikleri, yüksek kimyasal stabilite ve toksik 
olmamaları nedenleriyle çevreye uyumlu ve temiz bir 
fotokatalist olarak yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. 

Özellikle TiO2 NP'ler, cilt bakım ürünlerinde cildi UV 
ışınlarından korumada kullanılan en önemli materyal-
lerinden biridir. Sonuç olarak bu çalışma, P. arrhizus-
TiO2 NP'lerin çalışmada kullanılan test mikroorganiz-
maları üzerinde etkinliğinin yüksek olmadığını ancak 
antimikrobiyal aktivite testlerinin farklı konsantrasyon-
larda ve yaygın diğer patojen mikroorganizma türle-
rinde daha detaylı bir şekilde uygulanması gerektiğini 
önermektedir. 
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