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Arachis Hypogaea BITKiSI KULLANILARAK YESIL SENTEZI
GERCEKLESTIRILEN GUMUS NANOPARTIKULLERIN
ANTIMIKROBIYAL VE ANTI QUORUM SENSING
AKTIVITELERININ TESPITI

Taylan AKTAS*
IKirsehir Ahi Evran University, Cicekdagi Vocational School, Department of Veterinary, 40700, Kirsehir, Ttirkiye

Ozet: Yer fistig1 (Arachis hypogaea L.), agirlikli olarak Akdeniz bolgesi olmak tizere Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri'nde dikkate
deger bir 6neme sahip, diinya ¢apinda yetistirilen 6nemli bir tarim lriintdiir. Bu arastirmada Osmaniye ilinden elde edilen yer fistig),
arastirma ¢alismalarimizin ana malzemesi olarak kullanilmistir. Nanopartikiiller, cagdas bilimsel arastirmalar iginde ¢esitli disiplinlerde
kullanilmaktadir. Bu alanlardaki en kritik arastirmalar arasinda, ozellikle g¢esitli mikroorganizmalar tizerindeki 6liimctl etkileri
nedeniyle antibiyotiklerin incelenmesi bulunmaktadir. Bu ¢alismada A. hypogaea bitkisine ait tohum ve kabuklar ile giimiis
nanopartikiillerin (AgNP) yesil sentezi gerceklestirilmistir. Sentezlenen AgNP’ler; antimikrobiyal ve anti-quorum sensing aktivite
acisindan analiz edilmistir. Antimikrobiyal aktivite analizi amaciyla ¢alismada 22 adet patojen mikroorganizma kullanilmistir. Sonug
olarak; AgNP’lerin antimikrobiyal aktivitelerinde istatistiksel acidan anlaml farklar tespit edilmistir (P<0,05). Calismada kullanilan
Chromobacterium violaceum, AgNP’lerin en yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi mikroorganizma olmustur. AgNP’lerin C. violaceum
izerinde gostermis olduklari antimikrobiyal etki, anti-quorum sensing aktiviteninde oldugunu sonuglarda gostermistir. Fistik ve kabuk
ile yesil sentezi gerceklestirilen AgNP’ler, Anti-QS agisindan istatistiksel olarak anlamli farklara da neden olmustur (P<0,05). 2,5 pl/ml
konsantrasyondaki yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistig1 tohumu ile yesil sentezi gerceklestirilmis AgNP’lerde zon ¢aplari sirasiyla 19,2 mm,
18,6 mm, 19,4 mm iken, yer fistig1 kabugu ile yesil sentezi gerceklestirilmis AgNP’lerde sirasiyla 16,8 mm, 16,8 mm, 14,8 mm’dir. Ozellikle
mikroorganizmalarin antibiyotiklere ve diger terapotik ajanlara karsi 6nemli 6l¢iide yliksek direng seviyeleri sergiledigi gercegi 1s181nda
hem ekonomik olarak uygulanabilir hem de etkili olan bu malzemeler ilag sektériinde ve diger alanlarda dikkate alinmay1 hak
etmektedir.
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Detection of Antimicrobial and Anti-Quorum Sensing Activities of Silver Nanoparticles Performed by Green

Synthesis Using the Arachis hypogaea Plant
Abstract: Peanuts (Arachis hypogaea L.) are an important agricultural crop grown worldwide, with notable significance in Tiirkiye and
the United States, particularly in the Mediterranean region. In this research, peanuts obtained from Osmaniye province were used as the
main material for our studies. Nanoparticles are utilized in a variety of disciplines within contemporary scientific research. Among the
most critical research areas is the study of antibiotics, especially due to their lethal effects on various microorganisms. In this study, the
green synthesis of silver nanoparticles (AgNPs) from the seeds and shells of the A. hypogaea plant was carried out. Synthesized AgNPs
were analyzed for antimicrobial and anti-quorum sensing activity. For the purpose of antimicrobial activity analysis, 22 pathogenic
microorganisms were used in the study. As a result, statistically significant differences were found in the antimicrobial activity of AgNPs
(P<0.05). Chromobacterium violaceum, used in the study, was the microorganism in which AgNPs showed the highest antimicrobial
activity. The antimicrobial effect of AgNPs on C. violaceum was demonstrated to be related to anti-quorum sensing activity. AgNPs
synthesized from peanut seeds and shells also caused statistically significant differences in terms of anti-QS (P<0.05). In AgNPs
synthesized from green and raw peanut seeds at a concentration of 2.5 pl/ml, the zone diameters were 19.2 mm, 18.6 mm, and 19.4 mm,
respectively, whereas for AgNPs synthesized from green peanuts with shells, the diameters were 16.8 mm, 16.8 mm, and 14.8 mm,
respectively. Especially in light of the fact that microorganisms exhibit significantly high levels of resistance to antibiotics and other
therapeutic agents, these materials, which are both economically viable and effective, deserve consideration in the pharmaceutical
industry and other fields.
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1. Giris

Nanoteknoloji ve nanobilim, agirlikli olarak 1-100 nm
o6lcegindeki parcaciklari kapsayan ve boylece hem atomik
hem de atom alti katmanlardaki tiim kiimeleri ele alan
kavramsal bir ¢ergevenin iki temel boyutunu temsil eder
(Horikoshi ve Serpone, 2013). Gilimiisiin igsel ve
fizikokimyasal 6zelliklerine ek olarak, bu ve diger metalik
maddelerde malzemeler nano odlgege gecerken ylizey-
hacim oranlarindaki 6nemli degisiklik, nanopartikiillerin
dogasinda bulunan donistiiriicii 6zelliklerin ortaya
cikmasiyla sonuglanir (Liu vd., 2012).

Giimiis nanopartikiiller (AgNP), mikrobiyal varliklarla
onemli etkilesimi kolaylastiran, dikkate deger olg¢iide
genis ylizey alanlarina atfedilebilen 6nemli antimikrobiyal
ozellikler sergiler. Bu nanopartikiiller hiicresel zara
yapisir ve bakteri hiicrelerinin icine sizabilir. Bakteri zar1,
kikiirt gumiis
nanopartikiiller, DNA gibi fosfor iceren molekiillerle
etkilesime girmenin yani sira hiicre i¢i olarak bu
proteinlerle etkilesime girer (Singh vd., 2015). Gimiis
nanopartikiiller bakteriyel hiicresel yapilarla etkilesime

iceren proteinlerden olusur ve

girdiginde, bakteri popiilasyonlarinin toplandig1 merkezi
bolgede lokalize bir diisiik molekiiler agirlhikh bolge
olustururlar, béylece DNA iizerinde giimiis iyonlarina
kars1 koruyucu bir etki saglarlar (Kumar vd., 2014).
Nanopartikiiller, solunum zincirini hedefli bir egilim
sergiler ve bozulmus hiicresel béliinmenin bir sonucu
olarak hiicre olimleri gercgeklesir (Kim vd., 2013).
Bununla birlikte, nanopartikiiller bakteri hiicreleri icinde
glimiis iyonlarini serbest birakir, bodylece bakterisit
etkinliklerini arttirir (Singh vd., 2015). Yer fistig,
izoflavonlar, polikozanol, skualen ve bir dizi ek fitosterol
dahil olmak iizere o6nemli bir fitokimyasal rezervuar
gorevi goriir (Isanga ve Zhang, 2007). Ayrica, A
hypogaea'nmin farkli genotipleri, farkl salisilik asit, p-
daidzein (bir
siniflandirilir) konsantrasyonlari sergiler (Rodriguez vd.,
2015). Genel olarak cesitli hastaliklarla ilgili risklerin
azaltilmasina katkida bulunduklarim gosteren 6nemli
kanitlar vardir (Lopes vd. 2011). Bu ¢alismanin amaci,

kumarik asit ve izoflavon olarak

onemli besin 6zellikleriyle taninan A. hypogaea tohum ve
kabuklar1 ile yesil sentez yaklasimi kullanilarak elde
edilen giimiis nanopartikiillerin mikrobiyolojik etkinligini
degerlendirmektir. Bu baglamda, nanopartikiillerin gesitli
patojenik mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyal ve
anti-quorum sensing etkiler gosterip gostermedigi
arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
Bu ¢alismada, fitokimyasal icerigi zengin olan A. hypogaea
bitkisine ait tohum ve kabuk ekstraktlari ile yesil sentezi
gerceklestirilen AgNP’ler kullanilmistir.  AgNP’lerin
karakterizasyonu i¢i UV-Vis spektrometre analizi ve
Enerji  Dagihmhi  X-Isim  Spektroskopisi ~ (EDS)
gerceklestirilmistir. Bunun yani sira AgNP’lerin morfolojik
Elektron Mikroskobu (SEM)
AgNP’lerin

analizi ise Taramal

gerceklestirilmistir. antimikrobiyal

aktivitelerinin tespiti icin Agar Well Difiizyon (AWD)
yontemi  kullanilmis  olup  minimal inhibisyon
konsantrasyonu da (MIK) belirlenmistir. AgNP’lerin
antimikrobiyal aktivite analizi i¢in 22 adet patojen bakteri
kullanilmistir. Anti-Quorum Sensing Aktivite (Anti-QS)
analizi icin AWD yonteminin yan1 sira UV-Vis
spektrometri analizi de gercgeklestirilmistir.

AgNP yesil sentezi icin Merck markasina ait kristalize
AgNOs (169,87 g/mol) kullanmlmistir. Calismada
kullanilacak olan yer fistiklari ise Osmaniye ilinin Sumbas
ilcesinden  toplanmistir.  Gergeklestirilen  bilimsel
calismada UV-Vis spektrofotometre (Jasco V-730), etiiv
(Elektromag M 420 P) ve Santrifiij (Nive NF 400)
kullanilmistir.  Antimikrobiyal aktivite testi igin
Staphylococcus  aureus  (ATCC  25923), Bacillus
thuringiensis (ATCC 13367), Candida albicans (ATCC
90028), Candida parapsilosis (M006), Escherichia coli
(ATCC 25922), Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883),
Candida tropicalis (M007), Chromobacterium violaceum
(ATCC 12472), Enterobacter aerogenes (ATCC 51342),
Enterococcus  faecalis (ATCC 29212), Aeromonas
hydrophila (ATCC7966), Bacillus cereus (709 Roma),
Bacillus subtilis (ATCC 6633), Listeria monocytogenes
(ATCC 35152), Proteus (ATCC 29905),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Salmonella
typhimurium (ATCC 14028), Shigella dysenteriae (ATCC
11835), Staphylococcus aureus (ATCC  29213),
Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228), Proteus
mirabilis (ATCC 29906), Vibrio anguillarum (ATCC 43312)
bakterileri kullanilmistir. Anti-quorum sensing aktivite
testi i¢in ise Chromobacterium violaceum (ATCC 12472)
bakterisi kullanilmistir. Kullanilan bakteriler Kirsehir Ahi
Evran Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu
Mikrobiyoloji Laboratuvarindan temin edilmistir.
Calismalarin gergeklestirilebilmesi amaciyla 25 gram toz
haline getirilmis fisttk tohumu ve kabugu (yas, ¢ig ve
kavrulmus cesitleri iceren), hem yer fistig1 tohumlarindan
hem de kabuklardan bilesiklerin ekstraksiyonunu i¢in 30
dakika siireyle 200 mililitre deiyonize suda kaynatma

vulgaris

islemine tabi tutuldu. Elde edilen karisimlar daha sonra
Whatman Grade No.1 (11 pum) filtre kagidi kullanilarak
filtrelemeye tabi tutuldu ve daha sonra erlenlere aktarildi.
Elde edilen yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistig1 tohumu ile bu
tohumlara ait kabuk ekstraktlari, calismalar ger¢eklesene
kadar +4 °C’de muhafaza edildi. Yukarida bahsedilen
prosediirler, li¢ farkli A. hypogaea tohum ve kabuk 6rnegi
icin ayr1 ayr1 ylritilmuistiir.

Ekstraktlardan 10 mL alinarak iizerlerine kademeli olarak
(104 ile 10-2 mol/L) 90 mL giimiis nitrat (AgNOs, Merck;
Almanya) c¢ozeltisi eklendi. Elde edilen ¢ozelti, 28
santigrat derece sicaklikta 24 saat boyunca karanlik bir
ortamda tutuldu. Makroskopik inceleme yoluyla, ¢ozelti
tonunun 24 saatlik stirenin sonunda kahverengiye gectigi
kaydedildi. Olusan bu renk degisimi, AgNP’lerin (tohum ve
kabuk) olusumunu kanitlamaktadir (Zhang vd., 2011).
Indirgenme islemi tamamlanmis olan bitki ekstrakti yiiklii
Glimiis nanopartikiiller (AgNP'ler) daha sonra Falcon
tliplerine aktarildi ve dakikada 4500 devir donme hizinda
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bir saat boyunca santrifiijlemeye tabi tutuldu.
Santrifiijleme isleminin tamamlanmasinin ardindan, sivi
fazdan ayrilan AgNP'ler tiipiin sinirlan iginde titizlikle
izole edildi. Daha sonra, ekstrakte edilen tohum ve kabuk
numunelerinden tiiretilen glimiis nanopartikiiller
(AgNP'ler), aseptik tiiplerde steril damitilmis su
kullanilarak 1 mM, 2 mM ve 3 mM konsantrasyonlarda
hazirlandi. Yesil sentezlenmis glimiis nanopartikiillerin
antimikrobiyal etkinligini belirlemek i¢in, steril petrilerde
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in elverisli ortamlar
olusturmak amaciyla Triptik Soy Agar (TSA) besiyeri
kullanildi.

Besiyeri hazirlanmadan énce cam petriler 180 °C’de 1 saat
pastor firininda bekletilerek steril edildi. Daha sonra, TSA
litre basina 40 gram konsantrasyonda formiile edildi ve
daha
prosediirlerinden gecen petri kaplarina aktarildi. Petri
kaplarinda bulunan ortam, c¢alisma sirasinda 37 °C
sicaklikta 24 saat inkiibe edildi ve herhangi bir
kontaminasyon Kontaminasyon
gozlenmeyen hazirlanmis plaklarin her birine ekiivyon
c¢ubugu ile kullanilacak mikroorganizmalar ekildi. Ekim
islemi sonrasinda; sentezlenen 1mM, 2mM ve 3mM’lik
AgNP’ler kuyucuklarin igerisine uygulandi ve plaklar
etlivde 24 saat 37 °C'de bekletildi. Sonrasinda plaklarda
bulunan kuyucuklarin etrafindaki zon g¢aplar 6lgiilerek
AgNP’lerin etki diizeyleri tespit edildi.

Giimis nanoparcaciklar (AgNP'ler) icin minimum
inhibitor konsantrasyonun (MIC) belirlenmesi, 96 kuyu

sonra otoklavlama ve sterilizasyon

belirtisi  izlendi.

iceren steril mikroplaklar kullanilarak gerceklestirildi.
Deneyi kolaylastirmak i¢in, triptik soya suyu (TSB)
icindeki 22 farkli mikroorganizmanin kiiltiirlerinden
tliretilen ¢o6zeltiler, McFarland 0.5 bulaniklik standardina
gore 1,5 x 1076 hiicre/ml'lik bir hiicre konsantrasyonu
elde etmek icin hazirlandi. Mikroplaklarin ilk kuyularina
100 pl TSB ve 100 ul AgNP'lik bir baslangi¢ hacmi dagitilds,
ardindan 100 pl dnceki kuyudan sonraki kuyuya aktarildi.
Bu seyreltme prosediirii, nihai kuyuya ulasilana kadar
sistematik olarak stirdiirtildi. AgNP'ler icin belirlenen
konsantrasyonlar 5 pl/ml, 2.5 pl/ml, 1.25 pl/ml, 0.625
ul/ml, 0.312 pl/ml, 0.156 pl/ml, 0.078 pl/ml ve 0.039
ul/ml igeriyordu. Daha sonra, negatif kontrol gérevi géren
nihai kuyu hari¢ tiim kuyulara 10 ul mikrobiyal ¢6zeltiler
eklendi. Hazirlanan mikro plakalar, 24 saatlik bir siire
boyunca 37 °C'lik sabit bir sicaklikta inkiibe edildi.
Kulugka siiresinin sona ermesinden sonra, elde edilen
plaklar, 600 nm dalga boyunda ayarlanmis bir
spektrofotometre Kkullanilarak analize tabi tutuldu.
Yapilan arastirmada, tekrarlanabilirligi saglamak i¢in
AgNP'leri iceren tiim prosediirler ii¢ niisha halinde
gergeklestirildi.

Calismada Anti-QS analizi makroskobik ve spektroskopik
yontemlerle gerceklestirildi. Makroskopik metodolojide,
Chromobacterium violaceum'un Triptik Soy Agar (TSA) ile
formiile edilmis agar plakalarina asilandigr ve Glimis
Nanopartikiiller ~ (AgNP'ler)

tarafindan indiiklenen

inhibisyon bolge caplarinin 6l¢iildiigi AWD yaklasimi
kullanildi. UV-Vis spektroskopi kullanilan anti-quorum
sensing (anti-QS) degerlendirmesi i¢in, baslangicta TSB
ilavesiyle steril cam tiiplere bir siv1 kiiltiir ortami eklendi.
Daha sonra, belirgin quorum sensing mekanizmalar1 igin
bilimsel literatiirde kapsamli bir sekilde belgelenmis
bakteri olan C. violaceum, TSB'de kiiltiirlendi. Béylece bu
organizmanin sivi ortam iginde yeterli miktarlarda
tiretimi kolaylastirildi. Anti-QS analizi amaciyla her biri 2
mL TSB ortami iceren cam tiiplerde, AgNP'lerin
seyreltilmesi sistematik olarak gerceklestirildi. Diliisyon
yapilmis her tiipe, TSB igerisinde liremesi saglanmis 200
mL C. violaceum bakterisi eklendi. Hazirlanan tiipler
etiivde 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. inkiibasyon
sonrasinda alinan tiiplere 200 mL sodyum dodesil siilfat
(SDS) ve 500 ml n-biitanol eklendi. Olusan ¢6zelti santrifij
edilerek faz olusumu saglandi ve siipernatantin
spektrofotometrik absorbansi dl¢iildii. Calismada, yesil
sentezi gerceklestirilen AgNP’lerin farkl derisimlerinin,
antimikrobiyal etkileri faktoriyel anova istatistik testi ile
degerlendirilmistir. birlikte,
AgNP’lerin mikrobiyolojik agidan birbirleri arasindaki
iliski coklu  karsilastirma  testi ile
degerlendirilmistir.

Bununla sentezlenen

duncan

3. Bulgular

3.1. A. hypogaea Tohumlar1 ve Kabuklan ile
Sentezlenen AgNP’lerin Karakterizasyonu

A. hypogaea bitkisinin tohum ve kabuklar1 kullanilarak
1mM, 2mM ve 3mM Kkonsantrasyonlarda sentezlenen
glimiis nanopartikiillerin (AgNP'ler) UV-Vis
spektrumlarindan tiiretilen absorbans (abs) metrikleri
Tablo 1'de tamimlanmistir. UV-Vis spektrumlarindan elde
edilen absorbans metriklerinin grafik gosterimleri de
Sekil 1 ve 2'de gosterilmektedir. Yapilan arastirmada, yas,
¢ig ve kavrulmus A. hypogaea tohumlar1 ve kabuklar
kullanilarak tretilen AgNP'lerin UV-Vis spektrumlari,
tohumlardan sentezlenen nanopartikiiller i¢in 485 nm'de
sergilerken, kabuklardan
sentezlenen nanopartikiiller 450 nm'de bir tepe gosterir.

bir absorbans zirvesi
UV-Vis spektrumlarindan alinan absorbans sonuglari
(Tablo 1); A. hypogaea tohumlart ile gergeklestirilen AgNP
yesil sentezinin, A. hypogaea kabuklari ile gerceklestirilen
AgNP yesil sentezinden daha verimli oldugunu ortaya
koymustur. Bununla birlikte, 3mM AgNOs kullanan glimiis
nanopartikiillerin (AgNP) biyosentezi, AgNP yesil sentez
islemi sirasinda 1mM ve 2mM AgNOs bilesiklerinin
kullanimina kiyasla, UV-Vis absorbans dl¢limlerinden elde
edilen sonuclarin kanitladig1 gibi, yas, c¢ig ve kavrulmus
olarak kategorize edilen tiim numunelerde {istiin etkinlik
gostermektedir.

3.2. SEM Analizi Sonuglari

A. hypogaea tohum ve kabuklari ile sentezlenen AgNP’lere
ait taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii Sekil
3’te verilmistir.
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Sekil 1. A. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP’e ait UV-Vis spektrum grafigi. Yesil, mavi ve kahverengi absorbans
egrileri sirasiyla 1mM, 2mM ve 3mM’lik giimiis nanopartikiil derisimlerini belirtmektedir. Calismada absorbans

egrilerinin pik yaptig1 dalga boyu kullanilmistir.
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Sekil 2. A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait UV-Vis spektrum grafigi. Yesil, mavi ve kahverengi absorbans
egrileri sirasiyla 1mM, 2mM ve 3mM’lik glimiis nanopartikiil derisimlerini belirtmektedir. Calismada absorbans

egrilerinin pik yaptig1 dalga boyu kullanilmistir.

Tablo 1. Arachis hypogaea tohum ve kabuklari ile sentezlenen AgNP’lerin UV-Vis absorbans degerleri

AgNP Derisimi Yer Fistig1 Tohumu (UV-Vis Abs) Yer Fistig1 Kabugu (UV-Vis Abs)

Yas Cig Kavrulmus Yas Cig Kavrulmus
1mM 0,0433 0,0403 0,0819 0,9249 0,8031 0,7732
2mM 0,0431 0,0376 0,0802 0,9011 0,7357 0,6949
3mM 0,0328 0,0341 0,0419 0,6381 0,6522 0,6428

*absorbans (Abs) degerlerinin “0” (sifir)’a yaklasmasi daha verimli bir AgNP sentezini ifade etmektedir.
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Sekil 3. A. hypogaea ile sentezlenen AgNP’e ait sem goriintiisii. Elde edilen giimiis nanopartikiillerin SEM gériintiilerinde
tespit edilen goriintiiler, morfolojik agidan kiiresel yapiya sahip olduklarini1 gostermektedir.

Bu baglamda, SEM ile goriintiilenen AgNP’lerde tespit
edilen boyutlar her oOrnekte (tohum ve kabuk ile
sentezlenen AgNP’ler icin) farklilik gostermektedir.

3.3. EDS Analizi Sonuglari

Arachis hypogaea'nin tohumlari ve kabuklari kullanilarak
sentezlenen glimiis nanopartikiiller (AgNP'ler) icin Enerji
Dispersiv Spektrum (EDS) analizinin sonuglar1 Sekil 4 ve
5'te sunulmaktadir. EDS analiz sonuclari, Ag (giimiis), N
(azot) ve O (oksijen) gibi elementlerin tanimlanmasiyla
kanitlandig gibi, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile
gorsellestirilen ~ bolgelerde ~ AgNP'lerin  varligim
kanitlamaktadir. SEM ile gorsellestirilen bolgeler, EDS
analizi sonucu AgNP tespit edilen bolgeler dahilinde
belirlenmistir.

3.4. A. hypogaea Tohum ve Kabugu ile Sentezlenen
AgNP’lerin Antimikrobiyal Aktivite Sonuclari

Bu arastirma kapsaminda yas, ¢ig ve kavrulmus Arachis
hypogaea tohumlarindan ve kabuklarindan sentezlenen
1mM, 2mM ve 3mM Kkonsantrasyonlarindaki giimiis
nanopartikiillerin (AgNP'ler) antimikrobiyal 6zellikleri
cesitli patojenik mikroorganizmalara karsi incelenmistir.
Sentezlenen AgNP'lerin antimikrobiyal etkilerine iliskin
inhibisyon bédlgelerinin ortaya ¢ikan c¢aplari, milimetre
cinsinden olgiilen Tablo 2 ve 3'te sunulmustur. Glimis
nanopartikiillerin (AgNP'ler) cesitli mikroorganizmalara
kars1 antimikrobiyal etkinligi ile iliskili bolge c¢aplar
incelendiginde, Chromobacterium violaceum'un hem yas
hem de ¢ig ve kavrulmus tohumlardan sentezlenen
AgNP'lere karst en yiiksek duyarhlhifl sergiledigi

belirlendi. Ayrica, li¢ farkli tohum tiiriinden tiiretilen
AgNP'lere en az duyarlilik gosteren mikroorganizmalar
sunlardir: K. pneumoniae'ye Kkarst minimal aktivite
sergileyen yas yer fistigindan sentezlenen AgNP
(YFAgNP); Candida albicans'a kars: etkisiz olan ¢ig yer
fisigindan sentezlenen AgNP (KFAgNP) ve Bacillus
cereus'a karst ihmal edilebilir aktivite sergileyen
kavrulmus fistiktan sentezlenen AgNP (KFAgNP). Bununla
birlikte, YFAgNP ile iligkili antimikrobiyal aktivite
istatistiksel olarak anlamli bir azalma saglamasa da
(P>0.05), CFAgNP ve KFAgNP ile ilgili antimikrobiyal
aktivite sonuglarinin belirli bélge ¢aplarinda istatistiksel
olarak anlamli bir azalma kaydedildi (P<0.05).

Yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistigi kabugu kullanilarak elde
edilen gimis nanopartikiiller (AgNP'ler),
mikroorganizma Chromobacterium violaceum'a karsi en
ylksek antimikrobiyal etkinligi sergiledi. Ayrica, li¢ farkl
fistik kabugundan sentezlenen AgNP'lere en az duyarlilhik
gosteren  mikroorganizmalar  sunlar1 icerir:  Yas
kabuklardan tiiretilen AgNP (YKAgNP) ve ¢ig kabuklardan
kaynaklanan AgNP (CKAgNP), Candida albicans
kavrulmus kabuklardan sentezlenen AgNP (KKAgNP) ile
iliskilendirildi ve  Salmonella  typhimurium ham
kabuklardan tiretilen AgNP (KKAgNP) ile iliskilendirildi.
Bununla birlikte; A. hypogaea kabuklar ile sentezlenen
tim AgNP’lerin (YKAgNP, CKAgNP ve KKAgNP),
Chromobacterium violaceum tizerindeki antimikrobiyal
aktivitesi istatistiksel acidan anlamli artis gostermistir
(P<0,05).
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Area 205

Sekil 4. A. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP’e ait eds goriintiisii.

Selected Area 1

kv: 20 Mag: 500 Takeoff: 35.2 Live Time(s): 27.9 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9

Selected Area 1

EXIY
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X N Ag
0.00K =S

0.0 13 26 E) 5.2 65 7.8 2.1 104 117 13.0

Lsec: 27.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic % NetInt. Error % Kratio Z R A F
NK 0.02 0.03 0.04 99.99 0.00 1.1 0.94 0.44 1
oK 75.75 95.44 192.45 9.84 0.25 1.07 0.95 0.31 1
AglL 24.23 4.53 104.73 6.69 0.20 0.74 1.22 1.12 1.02

Sekil 5. A. hypogaea ile sentezlenen AgNP’e ait eds alan grafigi. EDS verilerinde tespit edilen element kompozisyonlari,
giimiise (Ag) ait giicli piklerin olusu ile glimiis nanopartikiillerin varligin1 destekleyici nitelik tasimaktadir.

Tablo 2. Arachis hypogaea tohumlari ile sentezlenen AgNP’lerin antimikrobiyal aktivite zon ¢aplari
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Giimiis Nanopartikiiller (AgNP) Kontrol

Mikroorganizma Tiir —
isimleri Yas Cig Kavrulmusg AgNO3

ImM 2mM 3mM 1mM 2mM 3mM 1mM 2mM 3mM 1mM 2mM 3mM
A. hydrophila 9,4 9,8 10,6 9,8 9,8 10,2 8,6 9,8 9,8 10,2
B. cereus 9,2 10,2 12,2° 9,8 10,2 10,8 9,8 10,2 10,8
B. subtilis 9,8 10,4 10,6 9,6 9,8 7,8 8,4 9,2 10,2 9,8 10,2 10,2
B. thuringiensis 12,2 138" 13,8 11,8 11,8 12,8 8,2" 9,8 10,2° 11,8 11,8 12,8
C. albicans 10,6 11,8 118" 7,2" 7,6 8,2 9,2 9,6 9,8
C. parapsilosis 9,8 8,4 9,8 12,4 12,6 11,8 7,4 7,8 7,4 8,2 9,4
C. tropicalis 10,8 11,8 12,2 11,8 10,2 10,2 11,4 11,8 12,2 10,2 10,4 11,2
C. violaceum 17,2 17,8 17,8 154 157 164 128 14,2 15,8 12,2 13,6 14,6
E. aerogenes 11,8 13,8 12,6 10,4 11,2 11,8 6,8" 8,2" 8,4" 10,4 10,6 10,6
E. faecalis 11,8 13,4 12,4 9,8 10,4 12,27 8,4" 9,8 11,6 9,8 10,2 10,6
E. coli 11,6° 11,6 12,2 7,6 9,6 9,8 10,4° 10,6 12,2 8,4 10,4 11,8
K. pneumoniae 8,2 8,8 10,8 10,8 11,2°  12,2° 6,2 6,4" 8,2 8,2 9,2 9,6
L. monocytogenes 9,8 9,8 11,4 10,6 10,6 12,6 74" 8,2 9,4 9,6 10,2
P. mirabilis 11,8 11,6 12,27 11,8 11,8 12,2 6,4" 6,4" 6,8" 9,4 10,4 10,4
P. vulgaris 10,6 10,8° 11,8 9,8 9,8 10,8° 6,4 6,6 7,6 7,8 8,4 8,6
P. aeruginosa 10,2 10,4 12,2 9,2 9,4 10,2 7,2" 7,4 7,6 10,2 11,4 11,6
S. typhimurium 9,8 10,2 12,2* 8,4 8,4 9,8 6,2" 6,2" 6,6" 8,4 8,4 9,8
S. dysenteriae 10,8 11,2° 11,8 9,8 9,2 11,6 7,4 8,2 9,8 9,2 9,2 10,2
S. aureus (25923) 10,2 104" 12,6 8,4 7,8 7,8 7,2 7,4 8,2
S. aureus (29213) 10,2 114 11,6 8,4 8,8 10,6 7,6 8,4 8,4 8,6
S. epidermidis 10,8 11,4 11,6 10,2 10,4 11,2 9,6 9,8 11,2 10,2 10,4 10,8
V. anguillarum 10,6 12,2 12,8" 9,8 10,2 10,4 9,6 10,2 10,8 8,4 9,8 10,8

*= tespit edilen degerin kontrol grubuna gore istatistiksel agidan anlaml farklilik gosterdigini ifade etmektedir (P<0,05), (---)=

antimikrobiyal aktivite zonu gozlemlenmedigini ifade etmektedir.

Tablo 3. Arachis hypogaea kabuklari ile sentezlenen AgNP’lerin antimikrobiyal aktivite zon ¢aplari

. . . Giimiis Nanopartikiiller (AgNP) Kontrol

Mikroorganizma Tiir —
isimleri Yas Cig Kavrulmusg AgNO3

ImM Z2mM 3mM 1mM 2mM 3mM 1ImM 2mM 3mM 1mM 2mM 3mM
A. hydrophila 74" 7,6 8,2 9,4 9,8 10,2 8,2 10,2 10,4 9,8 9,8 10,2
B. cereus 8,4 8,8 9,4 8,2 8,4 8,6 10,4 11,4 11,4 9,8 10,2 10,8
B. subtilis 7,2 7,6" 7,8" 11,4 11,6 11,8 11,8° 12;2 12,4 9,8 10,2 10,2
B. thuringiensis 11,8 122 142" 118 13,4 13,4 9,8 10,8 10,8 11,8 11,8 12,8
C. albicans 8,2 10,4 10,6 10,8 9,2 9,6 9,8
C. parapsilosis 9,8 104 11,2 10,2 10,4 11,2 114" 116" 12,6 7,4 8,2 9,4
C. tropicalis 9,2 94 9,8 8,4 8,8 9,4 11,2 12,2 126 10,2 10,4 11,2
C. violaceum 16,4~ 174 178 176" 17,8° 186" 156 164" 168" 12,2 13,6 14,6
E. aerogenes 84" 8,8 8,8 82" 8,4 8,8 9,8 10,2 10,6 10,4 10,6 10,6
E. faecalis 8,4 8,6 8,6 9,8 10,2 10,2 9,8 10,2 10,2 9,8 10,2 10,6
E. coli 7,2 7,6 7,8" 8,4 8,6 9,4 12,4*  12,8° 138 8,4 10,4 11,8
K. pneumoniae 8,2 8,6 8,6 10,4 10,8 12,2 8,2 9,8 10,6 8,2 9,2 9,6
L. monocytogenes 9,2 9,6 10,2 10,2 10,4 11,4 11,80 122" 124 9,4 9,6 10,2
P. mirabilis 7,8 8,2" 8,4 9,8 10,4 10,8 10,2 10,6 11,8 9,4 10,4 10,4
P. vulgaris 9,2 9,4 10,2" 9,4 10,2 104 116 11,8 124 7,8 8,4 8,6
P. aeruginosa 8,2 84" 9,2 10,8 11,4 11,8 9,8 10,4 10,6 10,2 11,4 11,6
S. typhimurium 8,4 8,8 10,2 10,6 10,6 7,8 8,2 8,4 8,4 8,4 9,8
S. dysenteriae 8,2 8,8 10,6 9,8 10,2 10,4 9,6 10,2 10,4 9,2 9,2 10,2
S. aureus (25923) 7,2 7,4 7,8 8,4 8,6 8,8 102° 11,4° 118 7,2 7,4 8,2
S. aureus (29213) 8,8 9,2 9,4 10,2 10,2 10,8 102 10,6 114" 8,4 8,4 8,6
S. epidermidis 8,6 9,2 10,2 11,6 12,2 13,8 10,2 10,4 11,2 10,2 10,4 10,8
V. anguillarum 9,8 10,2 10,6 8,2 8,6 9,2 11,27 114 12,2 8,4 9,8 10,8

*= tespit edilen degerin kontrol grubuna gore istatistiksel agidan

antimikrobiyal aktivite zonu gézlemlenmedigini ifade etmektedir.

YKAgNP ve CKAgNP’e ait antimikrobiyal aktivite
sonuclarinda ise istatistiksel agidan anlamh diisiis tespit
edilmesine karsin (P<0,05), KKAgNP’e ait antimikrobiyal
aktivite sonuclarinda istatistiksel acidan anlamli bir diistis
tespit edilmemistir (P>0,05).

Degisen konsantrasyonlarda (1mM, 2mM ve 3mM)

anlaml farklhilik gosterdigini ifade etmektedir (P<0,05), (---)=

sentezlenmis  glmiis (AgNP)
antimikrobiyal aktivite bolgelerinin ¢aplar iizerindeki
etkisi Faktoriyel ANOVA istatistiksel analizi kullanilarak
degerlendirildi. Tim AgNP Kkonsantrasyonlarinin
birbirleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farkhiliklar

gosterdigi tespit edildi (P<0.05). Gozlenen bu deger,

nanopartikiillerin
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uygulanan her bir AgNP dozunun birbirine gore farkh
etkiler sergiledigini gostermistir. Bununla birlikte,
Faktéryal ANOVA istatistiksel analizi ile AgNP'lerin
sentezinde kullanilan ¢esitli malzemelerin (yas, c¢ig,
kavrulmus yer fisifi veya kabuklar  dahil)
mikroorganizmalar {izerinde farkll inhibitér etkiler
yarattifl tespit edildi (P<0.05). Ayni
metodoloji ile tamimlanan ek bir
mikroorganizma simiflandirmalarinin
aktivite bolgesi caplarinin gelisiminde istatistiksel olarak
anlamli bir varyasyon yarattigini gostermektedir
(P<0.05).

Kontrol grubu olarak kullanilan ¢esitli AgNOs3
konsantrasyonlarini ve mikrobiyal
popiilasyonlar lizerindeki inhibitor etkilerini karsilastiran
istatistiksel bir
yapilmistir (Tablo 4). Istatistiksel analizden elde edilen
bulgulara gore, antimikrobiyal aktivitede en yiiksek
etkinligi gosteren AgNOs dozu 3mM dozajiydi. Tersine,
mikrobiyal organizmalar {izerinde minimal inhibitor etki
sergileyen dozaj, 1mM dozu olarak tanimlandi. Duncan
testi sonucuna gore farkli gruplara ayrilan her bir dozajin
tanimlanmasi, hi¢bir dozajin digerinin yerine ge¢cmek i¢in
uygun olmadigini ortaya koydu.

istatistiksel
sonug, cesitli

antimikrobiyal

bunlarin

analiz, Duncan testi kullanilarak

Tablo 4. AgNOs'lara ait farkli dozlarin Duncan ¢oklu
karsilastirma testi tablosu

Gruplar
AgNP Dozlari
A B C
1mM 9,9945
2mM 10,3001
3mM 10,8678

*Tabloda verilmis olan degerler milimetre (mm) cinsinden zon
¢aplarini temsil etmektedir.

Tablo 5. Farkli materyaller ile sentezlenen AgNP
gruplarinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi tablosu

. Gruplar
Uygulama Materyali Y B C
YFAgNP 11,5031
KKAgNP 11,1031
CFAgNP 10,5888
CKAgNP 10,5178
YKAgNP 9,4598
KFAgNP 9,1523

*Tabloda verilmis olan degerler mm cinsinden zon caplarini
temsil etmektedir.

Yesil yontemlerle sentezlenen tiim giimiis nanopartikiiller
(AgNP'ler) i¢cin mikroorganizmalar tizerindeki inhibitor
etkilerin istatistiksel bir degerlendirmesi (1mM, 2mM ve
3mM AgNP'ler ilgili gruplar icinde eszamanli olarak
degerlendirildi)
gergeklestirilmistir (Tablo 5). Giimiis nanopartikiillerin
(AgNP'ler) analizi yapilirken, antimikrobiyal etkinlik
acisindan en etkili olanin (en yiiksek derecede inhibisyon

Duncan testi kullanilarak

sergileyen) yas yer fistigi kullanilarak sentezlenen
YFAgNP oldugu gozlenmistir. Bu baglamda, mevcut
arastirmanin gosterdigi genel etki hem iistiin performans
acisindan hem de Duncan testi tarafindan belirlendigi gibi
toplu olarak diger sentezlenmis AgNP'lerden farklidir.
birlikte, mikroorganizmalara kars1
antimikrobiyal etkinlik konusunda minimum etki
sergileyen giimlis nanopartikiiller (AgNP'ler), sirasiyla
yas kabuk ve kavrulmus yer fistug kullanilarak
sentezlenen YKAgNP ve KFAgNP'dir. Istatistiksel
degerlendirmenin sonucunda, YKAgNP ve KFAgNP'nin
karsilastirilabilir antimikrobiyal 6zellikler sergiledigi ve
boylece
degistirilebilirliklerini gosterdigi belirlenmistir. Tablo 5'te
tanimlanan alternatif giimiis nanopartikiillerin (AgNP'ler)
incelenmesi iizerine, kavrulmus kabuk, ¢ig yer fistig1 ve
yas kabuk ile sentezlenen AgNP'ler (KKAgNP, CFAgNP ve
CKAgNP) arasinda
benzerlik gozlendi.
bulgulara

Bununla

fonksiyonel muadilleri olarak potansiyel

istatistiksel olarak anlamli bir

Duncan testinden elde edilen
dayanarak, bu i AgNP'nin sergiledigi
antimikrobiyal 6zellikler karsilastirilabilir ve etkili bir
sekilde birbirinin yerine gecebilir.

3.5. A. hypogaea Tohum ve Kabugu ile Sentezlenen
AgNP’lerin Minimal inhibisyon Konsantrasyonlari
(MiK)

Yapilan calisma kapsaminda; antimikrobiyal aktivitesi
tespit AgNP’lere ait inhibisyon
konsantrasyonlar1 Tablo 6 ve 7’de belirtilmistir. MIK
tablosunda bulunan degerler; AgNP’lerin diliisyon metodu
uygulanarak gercgeklestirilmis seyreltilme seviyelerini
gostermektedir.  AgNP’lerin  minimal  inhibisyon
konsantrasyonlar1 goz Oniine alindifinda; sentezlenen
AgNP’lerin en diisik doz ile iizerinde en fazla etkiyi
gosterdikleri mikroorganizma tiiri C violaceum'dur.
birlikte; tim  AgNP’ler goz
bulunduruldugunda en diisiik doz ile en fazla inhibisyon
etkisine sahip olan AgNP’ler, 3mM’lik AgNP’lerdir. A.
hypogaea tohumlariyla sentezlenen AgNP’lerin minimal
inhibisyon konsantrasyonlari, A. hypogaea kabuklariyla
sentezlenen AgNP’lere gore daha dusiiktiir. Bu durum,
sentezlenen AgNP’lerin, kabuklar ile
sentezlenen AgNP’lere gore daha yiiksek inhibisyon etkisi
gosterdigini ifade etmektedir.

3.6. Anti-Quorum Sensing Analizi Sonuglari
Anti-Quorum Sensing aktivite (Anti-QS) iki ayr1 yontem ile
analiz edilmistir. Bu iki yontemden birincisi olan agar
difiizyon yonteminde C. violaceum bakterisi bulunan
plaklarda (Sekil 6), AgNP’lerin zon ¢aplar1 hesaplanmistir
(Tablo 8). Ikinci yoéntemde ise UV-spektroskopi
kullanilarak Anti-QS ¢alismalarinda indikatoér olarak
kullanilan ve C. violaceum bakterisi tarafindan firetilen
“violacein” pigmenti analiz edilmistir. C. violaceum
bakterisinde  pigmentasyonda
uygulanan maddenin (AgNP) Quorum-sensing (QS)
mekanizmalar1 tizerinde inhibitér bir etki yarattigim
gostermektedir.

edilen minimal

Bununla onilinde

tohumlar ile

gozlenen azalma,
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Sekil 6. A. hypogaea ile sentezlenen AgNP’lerin anti-quorum sensing aktivitelerine ait inhibisyon zonlar1.

Tablo 6. A. hypogaea tohumlari ile sentezlenen AgNP’lerin MIK tablosu

Giimiis Nanopartikiiller (AgNP)

?&]:ri(;io;?jglzma Yas Cig Kavrulmus AgNO3

1ImM 2mM 3mM ImM 2mM 3mM ImM 2mM  3mM 1mM 2mM 3mM
A. hydrophila 1,25 0,625 0,078 2,5 2,5 0,156 2,5 2,5 2,5 1,25
B. cereus 5,0 2,5 0,156 5,0 2,5 0,156 5,0 5,0 2,5
B. subtilis 2,5 1,25 0,156 5,0 2,5 0,156 5,0 2,5 0,625 5,0 5,0 1,25
B. thuringiensis 0,078 0,039 0,039 1,25 0312 0,039 2,5 2,5 1,25 2,5 2,5 0,625
C. albicans 5,0 1,25 0,312 5,0 5,0 2,5 50 5,0 2,5
C. parapsilosis 2,5 2,5 0,312 5,0 2,5 0,156 5,0 2,5 2,5 1,25 0,156
C. tropicalis 5,0 2,5 0,625 5,0 5,0 0,625 2,5 0,625 0,625 2,5 2,5 0,312
C. violaceum 0,312 0,078 0,039 0625 0312 0,039 0625 0625 0,312 0,625 0,312 0,312
E. aerogenes 2,5 1,25 0,156 2,5 2,5 0,156 5,0 2,5 1,25 2,5 2,5 0,312
E. faecalis 5,0 0,625 0,312 5,0 50 2,5 2,5 1,25 1,25 50 5,0 2,5
E. coli 2,5 2,5 0,156 2,5 2,5 0,312 1,25 0312 0,156 5,0 2,5 0,312
K. pneumoniae 5,0 1,25 0,312 2,5 2,5 0,312 2,5 2,5 2,5 5,0 5,0 2,5
L. monocytogenes 2,5 1,25 0,625 5,0 5,0 0,156 - 5,0 2,5 5,0 5,0 2,5
P. mirabilis 5,0 50 0,625 5,0 50 1,25 5,0 5,0 2,5 50 2,5 2,5
P. vulgaris 5,0 5,0 1,25 5,0 5,0 0,625 5,0 2,5 1,25 5,0 5,0 2,5
P. aeruginosa 2,5 1,25 0,312 5,0 5,0 0,156 2,5 1,25 1,25 5,0 2,5 0,625
S. typhimurium 2,5 1,25 2,5 5,0 5,0 0,156 5,0 5,0 2,5 5,0 5,0 0,625
S. dysenteriae 5,0 1,25 0,312 5,0 2,5 0,156 2,5 0,625 0,625 5,0 5,0 2,5
S. aureus (25923) 2,5 2,5 0,625 2,5 2,5 0,312 2,5 1,25 1,25
S. aureus (29213) 2,5 1,25 0,312 2,5 2,5 0,156 1,25 2,5 2,5 1,25
S. epidermidis 0,625 0,156 0,156 2,5 1,25 0,078 0,625 0,625 0,312 2,5 0,625 0,625
V. anguillarum 5,0 2,5 1,25 5,0 2,5 0,312 2,5 1,25 0,312 5,0 5,0 1,25
(---)= antimikrobiyal aktivite gézlemlenememesi nedeniyle MiK analizi yapilmadigini ifade etmektedir.
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Tablo 7. A. hypogaea kabuklari ile sentezlenen AgNP’lerin MIK tablosu

Giimiis Nanopartikiiller (AgNP)

?&tﬁg?;?z:ilzma Yas Cig Kavrulmus AgNO3

ImM 2mM 3mM ImM 2mM 3mM ImM 2mM 3mM 1mM 2mM 3mM
A. hydrophila 2,5 1,25 1,25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1,25 2,5 2,5 1,25
B. cereus 2,5 1,25 1,25 2,5 2,5 1,25 5 2,5 2,5 5,0 5,0 2,5
B. subtilis 5 2,5 2,5 2,5 1,25 1,25 5 2,5 2,5 5,0 5,0 1,25
B. thuringiensis 0,312 0,156 0,156 0,156 0,156 0,156 0,625 0,312 0,312 2,5 2,5 0,625
C. albicans --- ——- --- ——- --- 2,5 5 5 2,5 5,0 5,0 2,5
C. parapsilosis 2,5 2,5 1,25 5 5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1,25 0,156
C. tropicalis 5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5 5 2,5 2,5 2,5 0,312
C. violaceum 0,156 0,156 0,156 0,312 0,156 0,156 0,312 0,312 0,156 0,625 0,312 0,312
E. aerogenes 5 2,5 1,25 5 2,5 1,25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 0,312
E. faecalis 5 1,25 0,625 2,5 2,5 1,25 5 2,5 1,25 50 5,0 2,5
E. coli 5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5 5 2,5 50 2,5 0,312
K. pneumoniae 5 2,5 1,25 5 5 2,5 5 2,5 2,5 5,0 5,0 2,5
L. monocytogenes 2,5 2,5 2,5 1,25 1,25 1,25 2,5 2,5 2,5 5,0 5,0 2,5
P. mirabilis 5 5 2,5 5 2,5 2,5 5 5 2,5 5,0 2,5 2,5
P. vulgaris 5 2,5 2,5 2,5 1,25 1,25 5 5 2,5 50 5,0 2,5
P. aeruginosa 2,5 2,5 1,25 5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5,0 2,5 0,625
S. typhimurium 5 5 2,5 5 5 2,5 5 2,5 2,5 5,0 5,0 0,625
S. dysenteriae 2,5 1,25 1,25 5 2,5 1,25 2,5 2,5 2,5 5,0 5,0 2,5
S. aureus (25923) 5 1,25 1,25 2,5 2,5 1,25 2,5 2,5 2,5 2,5 1,25 1,25
S. aureus (29213) 2,5 1,25 1,25 5 5 1,25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1,25
S. epidermidis 2,5 1,25 1,25 5 1,25 1,25 2,5 2,5 2,5 2,5 0,625 0,625
V. anguillarum 5 1,25 1,25 2,5 2,5 1,25 5 2,5 2,5 5,0 5,0 1,25

(---)= antimikrobiyal aktivite gézlemlenememesi nedeniyle MiK analizi yapilmadigini ifade etmektedir.
Tablo 8. A. hypogaea ile sentezlenen AgNP’lerin anti-quorum sensing aktivitelerine ait zon ¢aplari
Gilimiis Nanopartikiiller (AgNP)
Konsantrasyon Yas Cig Kavrulmus
Fistik Kabuk Fistik Kabuk Fistik Kabuk

5 ul/ml 19,8 17,8 19,6 18,6 19,6 16,4*
2,5 pl/ml 19,2 16,8" 18,6 16,8" 19,4 14,8"
1,25 pl/ml 18,8 16,4 18,4 14,6" 18,4 14,4*
0,625 pl/ml 18,8 13,6" 18,2 124" 17,8 12,6"

*=kabuk ile yesil sentezi gerceklestirilmis AgNP’lerin, tohum ile yesil sentezi gerceklestirilmis AgNP’lere gore istatistiksel agidan anlaml

dustst gostermektedir (P<0,05).

Bu baglamda, sentezlenen tiim giimiis nanopartikiillerin
(AgNP'ler), anti-quorum algilama (anti-QS) aktivitesinin

degerlendirilmesi  i¢in  kullanilan agar difiizyon
metodolojisinde  etkinlik sergiledigi gosterilmistir.
Gozlemlenen inhibisyon bélgeleri, C.  violaceum
bakterilerinin pigmentleri sentezleyemedigi alanlar

olarak kabul edilir. Sentezlenen giimiis nanopartikiiller
(AgNP'ler)  arasinda, yontemle
sentezlenenler en belirgin anti-quorum algilama (QS)
aktivitesini sergiledi. Bununla birlikte, daha koyu bir renk
tonu ile temsil edilen inhibisyon bdlgeleri, esdeger

tohum aracih

konsantrasyonlarda diger toplu nanopartikiil
formiilasyonlar1 tarafindan yiiriitilen anti-quorum
algilama aktiviteleri ile yan yana getirildiginde

istatistiksel olarak anlamli bir azalma sergiledi (P<0.05).
AHL  olusumunu engelleyerek
violaceum'da agil homoserin lakton (AHL) sentezini etkili
bir sekilde engelleyen ve sonug olarak en belirgin anti-

Chromobacterium

quorum algilama (anti-QS) aktivitesini sergileyen giimiis
nanopartikiiller (AgNP'ler), Arachis hypogaea bitkisinden
tliretilen yas tohumlar kullanilarak tiretilen AgNP'lerdir.

4. Tartisma

Yapilan c¢alisma kapsaminda; yas, ¢ig ve kavrulmus A.
hypogaea kabuklar1 ile yesil
gerceklestirilen AgNP’lerin UV-Vis spektrumlar: tespit
edilmistir. Bilimsel literatiirdeki c¢alismalarda, A.
hypogaea kullanilarak sentezlenen glimiis
nanopartikiillerin UV-Vis spektrumlarinda gozlemlenen
ylzey plazmon rezonanst 420 nm’lik dalga boyunda
tanimlanmistir (Padmapriya vd., 2020). A. hypogaea'nin

tohum ve sentezi

tohum ve kabuklar1 kullanilarak yesil sentez yoluyla
iretilen glimiis nanopartikiillerin (AgNP'ler) UV-Vis
spektrumlari, sirasiyla 485 nm ve 450 nm'de tepe dalga
boyu sergilemistir. Bu baglamda, Arachis hypogaea

kullanilan  yesil  sentez  yaklasiminda,  gilimiis
nanopartikiillerin (AgNP) sentezine odaklanan onceki
yllarda yapilan arastirmalarla baglantih  olarak,

ultraviyole goriiniir (UV-Vis) spektral degerlerinin 350
nm ila 500 nm araliginda oldugu belirlendi (Saha vd.,
2016; Sankaranarayanan vd. 2016). Bununla birlikte,
glimiis nanopartikiillerin (AgNP'ler) yesil sentezine iliskin
UV-Vis spektral grafiklerinde c¢esitli parametrelerin
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tanimlanmasi, kullanilan malzemelerin dogasina, giimiis
nitrat konsantrasyonuna (AgNO3) ve ayrica sicaklik ve pH
seviyelerindeki dalgalanmalara bagh olarak degisebilir
(Jagtap ve Bapat, 2013; Yang ve Li, 2013).

Arachis hypogaea tohumlari ve kabuklar1 kullanilarak
iretilen giimiis nanopartikiillerin (AgNP'ler) bir dizi
bakteri tiiriine kars1 antimikrobiyal dzellikleri sistematik
olarak arastirilmistir. Agar well difiizyon teknigi ile
yuriitilen antimikrobiyal etkinligin analizi, yesil
metodolojilerle sentezlenen AgNP'lerin bakterilere karsi
onemli antimikrobiyal aktivite sergiledigini ortaya koydu.
Ficus racemosa bitkisini kullanan ¢evre dostu yontemlerle
sentezlenen AgNP'lerle iligkili antimikrobiyal aktivite
bolgelerinin maksimum ¢aplari, sirasiyla E. coli, B. subtilis,
S. aureus ve P. aeruginosa i¢in 13 mm, 12 mm, 12 mm ve 9
mm'de Ol¢lilmiistiir (Garole vd. 2018). Arastirmamiza
gore, giimiis nanopartikiller (AgNP'ler) icin gozlemlenen
antimikrobiyal aktivite bdlgelerinin maksimum ¢aplari
Escherichia coli i¢in 13,8 mm, Bacillus subtilis i¢in 12,4
mm, Staphylococcus aureus i¢in 12,6 mm ve Pseudomonas
aeruginosa i¢in 12,2 mm'dir. Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus gibi patojenik bakteriler iizerinde
inhibitér  etkiler sergileyen = AgNP'lerin  calisma
kapsaminda diger 20 bakteri susu iizerinde etkisi oldugu
belirlendi. Bilimsel literatiir icindeki karsilastirilabilir
arastirmalar, bu  bakteri  taksonlariyla iligkili
antimikrobiyal 6zellikleri benzer sekilde tanimlamistir ve
arastirmamizin bulgulari, literatiirde mevcut verilerle
desteklenen antimikrobiyal oldugunu
gostermistir (Gemmell vd., 2006; Chopra, 2007). Giimiis
nanopartikiillerin (AgNP'ler) belirli bakteri taksonlarina
karsi sergiledigi belirgin antimikrobiyal etkinlige ragmen,
diger taksonlarda gozlemlenen azalmis antimikrobiyal
etkinlik, bu tiir degiskenligin, 6zellikle de membran
mimarileri icindeki peptidoglikan tabakasinin kalinligi ile
ilgili ~ olarak, bakteri yapisal
tutarsizliklara atfedilebilecegini ima eder (Rai vd., 2009).
Baska bir arastirma, Arachis hypogaea'nin tohumlarindan
ve kabuklarindan iiretilen AgNP'lerin olast etki

aktivite

tirleri  arasindaki

mekanizmalarini aydinlatmak icin guimiis
nanopartikiillerin (AgNP'ler) anti-quorum algilama (anti-
QS) yeteneklerinin tanimlanmasina odaklanmaktadir.
Simdiye kadar yapilan ¢ok sayida arastirma, gesitli bitkiler
ve deniz algleri tarafindan sergilenen anti-quorum
algilama o6zelliklerinin aydinlatilmasina odaklanmigtir
(Gao vd. 2003). Arastirmada aciklanan sonuglar, A.
hypogaea'nin yesil tohumlar1 ve kabuklar1 kullanilarak
iretilen AgNP'lerin patojen bakteri suslarina karsi
kapsamli ve gesitli anti-quorum algilama (QS) etkinligi
sergiledigini gostermektedir. Bu baglamda, en Onemli
anti-quorum algillama aktivitesini sergileyen numune,
fistik tohumu Uretilen

nanopartikiillerdir. Ayrica, degisen konsantrasyonlarda

kullanilarak giimiis
uygulanan numunelerde optimal dozajin 5 ul/ml oldugu
gosterilmistir. Glimiis nanopartikiillerin (AgNP'ler) C.
violaceum susunda violacein pigmentinin biyosentezini
inhibe ettigi gozlemlenmistir (Adonizio vd., 2006).
AgNP'lerin  pigmentasyonundaki bu kisitlama, C

violaceum arasinda karsilikli iletisim i¢in bir ortam gorevi
goren acil homoserin lakton (AHL) sinyal molekiiliiniin
sentezinin baskilanmasi nedeniyle ortaya c¢ikmistir.
Bilimsel literatiirde belgelenen arastirmalarin kapsamli
bir incelemesi yapildiktan sonra, flora veya mikrobiyal
varliklar dahil olmak iizere ¢esitli biyolojik 6rneklerden
tiiretilen yesil sentezlenmis AgNP'lerin, anti-quorum
algilama (Anti-QS) aktivitesi ile ilgili olarak o6nemli
etkinlik sergiledigi anlagilmistir. Ornek olarak, Carum
copticum  bitkisi glimis
nanopartikiiller (AgNP'ler), C. violaceum susuna kars1 anti
quorum sensing (Anti-QS) etkinlikleri agisindan
degerlendirilmeye tabi tutuldu. (Qais vd., 2020).
Arastirmanin bir sonucu olarak, violacein pigmentinin
inhibisyonunun %83,2 oldugu
Arastirmamizda, A. hypogaea tohumlarini kullanan yesil
bir yaklasimla sentezlenen AgNP'ler tarafindan violacein
inhibisyon oraninin mevcut literatiirde bildirilen orani
astigl gozlemlenmistir. pigmentinin
inhibisyonunun 5 pl/ml konsantrasyonda YFAgNP icin
%86,74; CFAgNP icin %84,83 ve KFAgNP icin %84,97
oldugu gozlenmistir. Literatiirde belgelenen ¢ok sayida
quorum sensing inhibisyon arastirmasindan elde edilen
inhibisyon oranlarina iligkin sonuclar, arastirmamizda
diisiik
degerler sergiler (Salini ve Pandian, 2015; Anju ve Sarada,
2016).

kullanilarak liretilen

belirlendi.

Violacein

gozlemlenen inhibisyon oranlarindan daha

5. Sonug

Bu arastirma, onemli besin o6zellikleriyle taninan A
hypogaea'nin tohumlar1 ve kabuklar ile yesil sentez
yaklasimi gimis
nanopartikiillerin aydinlatmistir.
Nanomateryaller ¢agdas toplumda ve bilimsel alanda ¢ok
6nemli bir rol oynamaktadir. Halen, patojen

kullanilarak elde edilen

onemini

mikroorganizmalarin antibiyotik tedavilerine direncinde
kayda deger bir artis vardir. Bu durum, geleneksel
antibiyotiklerin  yerine materyallerin
gelistirilmesini gerektirir. Arastirmada analiz edilen
veriler; A. hypogaea tohumlar1 ve kabuklar:1 kullanilarak

alternatif

sentezlenen glimis nanopartikiillerin o6nemli
antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugunu ileri siirmiistiir.
Bununla birlikte bulgularimiz, bu AgNP'lerin yalnizca
mikroorganizmalar tizerinde 6limcil bir etki gostermekle
kalmayip, ayni zamanda bakterilerin toplu olarak direng
gelistirme kapasitesini engelledigini ve direng i¢in gerekli
strese bagli mekanizmalar1 inhibe ettigini gostermistir.
Giimiis nanopartikiiller toksik olmayan 6zellikler sergiler,
uygun maliyetlidir, ¢evresel olarak siirdiirtilebilirdir ve
bakteriyel patojenlere karsi 6nemli etkinlik gdsterir. Bu
nedenle AgNP’ler gelecekteki antimikrobiyal uygulamalar
icin umut verici adaylar olarak konumlandirihr. Kiiresel
olarak yaygin olarak tiiketilen yer fistiginin belirli
miktarlarda alindiginda saglik icin faydal oldugu ve ayrica
fistik tohumlar1 ile kabuklari {izerinde nanomalzeme
tekniklerinin uygulanmasiyla ila¢ sektoriiniin canl
organizmalar ic¢in ¢esitli avantajlar saglayabilecek
malzemeler elde edebilecegi 6ne siiriilmektedir.
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Katki Orani Beyam

Yazarin katki ytizdeleri asagida verilmistir. Yazar

makaleyi incelemis ve onaylamistir.

T.A.
K 100
T 100
Y 100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100
PY 100
FA 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, Kl= Kkritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alim1.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iligkisi olmadigin1 beyan
etmektedir.

Etik Onay Beyam
Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar tizerinde herhangi
bir ¢alisma yapilmadigi icin etik kurul onay1 alinmamaistir.
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