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OZET

DOKTORA TEZI

Arachis hypogaea Kullanilarak Elde Edilen AgNP’nin Biyolojik

Ozelliklerinin ve Bitkinin Biyokimyasal I¢eriginin Belirlenmesi

TAYLAN AKTAS

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Alpaslan DAYANGAC
I1. Danisman: Prof. Dr. Belgin ERDEM

Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.) Tiirkiye ve ABD basta olmak {izere diinya ¢apinda
yetistirilen 6nemli bir {iriin olup agirlikli olarak Akdeniz bdlgesinde yetistirilmektedir. ki
tohum iceren bir baklada gelisen A. hypogaea, ince kahverengimsi bir kabuga sahiptir.
Yaygin olarak sicak iklimlerde yetistirilir ve kisa Omiirlii sar1 ¢igekleri vardir. Diinyada
yetistirilen yer fistiginin ¢ogu, yag tiretimi, fistik ezmesi, sekerlemeler ve atistirmalik {irtinler
icin kullanilmaktadir. Diger tohumlu bitkilere gére bazi avantajlari olan yer fistiginin,
ozellikle yag asiti acisindan zengin oldugu bilinmektedir. Bu amagla, Osmaniye iline ait yer
fistig1 calismamizda ana materyal olarak kullanilmistir. Nanopartikiiller, giiniimiiz bilim
diinyasinda c¢ok cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Bu alanlardaki caligmalarin en
onemlilerinden biri, mikroorganizmalar {izerinde Oldiiriicii etkiye neden olmasi ile
antibiyotik c¢alismalaridir. Cesitli metallerin yesil sentez yoluyla bitkilerle nanopartikiil
olusturmalar1 yani sira bilimsel calismalar ¢ogunlukla giimiis nanopartikiiller {izerine
yogunlagmistir. Bu calismada A. hypogaea bitkisine ait tohum ve kabuklar ile glimiis
nanopartikiillerin (AgNP) yesil sentezi gerceklestirilmistir. Sentezlenen AgNP’ler;
antimikrobiyal aktivite, anti-quorum sensing, anti-biyofilm, anti-inflamatuar, antioksidant

aktvite ve sitotoksisite acisindan analiz edilmistir. Bununla birlikte; Osmaniye yer fistig1

xiv



tohumunun biyokimyasal igerigi de cesitli analizler ile tespit edilmistir. Antimikrobiyal
aktivite analizi amaciyla ¢alismada 22 adet mikroorganizma kullanilmigtir. Sonug olarak;
yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistiklarinin karbonhidrat, yag asidi ve protein igerikleri agisindan
birbirlerinden farkli biyokimyasal icerigine sahip olduklar1 tespit edilmistir. En yiiksek
karbonhidrat, yag asidi ve protein icerigine sahip olan materyal yas yer fistig1 olarak tespit
edilmistir. Yer fistig1 tohum ve kabuklar ile yesil sentezi gerceklestirilen AgNP’lerin
antimikrobiyal aktivitelerinde istatistiksel agidan anlamli farklar tespit edilmistir (p<0,05).
Calismada kullanilan Chromobacterium violaceum, AgNP’lerin en yliksek antimikrobiyal
aktivite gosterdigi mikroorganizma olmustur. Bununla birlikte AgNP’lerin C. violaceum
tizerinde gostermis olduklar1 antimikrobiyal etki, anti-quorum sensing aktiviteninde
oldugunu sonuglarda gostermistir. Fistik ve Kabuk ile yesil sentezi gergeklestirilen
AgNP’ler, Anti-QS agisindan istatistiksel olarak anlamli farklara neden olmustur (p<0,05).
2,5 ul/ml konsantrasyondaki yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistig1 tohumu ile yesil sentezi
gerceklestirilmis AgNP’lerde zon c¢aplari sirastyla 19,2 mm, 18,6 mm, 19,4 mm iken, yer
fistig1 kabugu ile yesil sentezi gergeklestirilmis AgNP’lerde sirastyla 16,8 mm, 16,8 mm,
14,8 mm’dir. Ayrica, ¢calismada kullanilan AgNP’lerin E. coli ve S. aureus bakterilerinin
spesifik biyofilm formasyonlar: iizerinde yaklasik olarak %50 oraninda inhibisyona neden
oldugu tespit edilmistir. Sentezlenen bu AgNP’lerin belirli dozlarda uygulandigi durumlarda
canli organizmada sitotoksisite agisindan risk olusturmadigi belirlenmistir. Bu baglamda
AgNP’lerin  6limciil dozlart (LD50) tespit edilmis ve 5 pl/ml ve 2,5 pl/ml
konsantrasyonlarda sitotoksisitenin oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozellikle
giinlimiizde mikroorganizmalarin antibiyotik veya diger ajanlara karsi oldukca yiiksek
direng seviyeleri gosterdigi gdz oniinde bulunduruldugunda hem maliyeti yliksek olmayan
hem de etkin veriler elde edilen bu materyallerin kullanilmas: ilag¢ sanayi veya diger alanlar

icin diisiintilebilir.

Aralik 2021, 164 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Arachis hypogaea, Glimiis Nanopartikiil, Anti-Quorum Sensing,

Sitotoksisite, Anti-biyofilm.
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DETERMINATION OF BIOLOGICAL PROPERTIES OF AGNP
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Peanut (Arachis hypogea L.) is an important crop grown in Turkey, the USA, and worldwide
and is mainly grown in the Mediterranean region. 4. hypogaea, which develops in a pod
containing one underground pod and two seeds from the pea family, has a thin brownish
rind. It is widely grown in warm climates and has short-lived yellow flowers. Most of the
peanuts grown globally are used for oil production, peanut butter, confectionery, and snack
products. Peanut, which has some advantages over other seed plants, is especially rich in
fatty acids. For this purpose, peanuts from Osmaniye province were used as the primary
material in our study. Nanoparticles are used in a wide variety of fields in today's scientific
world. One of the essential studies in these areas is antibiotic studies, as they cause lethal
effects on microorganisms. In addition to the formation of nanoparticles by plants through
the green synthesis of various metals, scientific studies mainly focused on solar
nanoparticles. In this study, green synthesis of silver nanoparticles (AgNP) with seeds and
shells of the A. hypogaea plant was carried out. Synthesized AgNPs; were analyzed for
antimicrobial activity, anti-quorum sensing, anti-biofilm, anti-inflammatory, antioxidant
activity and cytotoxicity. With this, various tests have also determined the nutritional content
of Osmaniye peanut seed. For the purpose of antimicrobial activity analysis, 22

microorganisms were used in the study. As a result, It has been determined that fresh, raw
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and roasted peanuts have different biochemical contents from each other in terms of
carbohydrate, fatty acid and protein contents. The material with the highest carbohydrate,
fatty acid and protein content was determined as wet peanut. Statistically significant
differences were found in the antimicrobial activities of the Peanut seeds and shells and
AgNPs synthesized green (p<0.05). Chromobacterium violaceum used in the study was the
microorganism in which AgNPs showed the highest antimicrobial activity. However, the
antimicrobial effect of AgNPs on C. violaceum showed that it was in anti-quorum sensing
activity in the results. AgNPs synthesized green with Peanut and Shell caused statistically
significant differences in terms of Anti-QS (p<0.05). While the zone diameters of AgNPs
synthesized green with green, raw, and roasted peanut seeds at a concentration of 2.5 pl/ml
were 19.2 mm, 18.6 mm, and 19.4 mm, respectively, AgNPs synthesized green with peanut
shell they are 16.8mm, 16.8mm and 14.8mm respectively. In addition, it was determined
that AgNPs used in the study caused approximately 50% inhibition on specific biofilm
formations of Escherichia coli and Staphylococcus aureus bacteria. It has been determined
that these synthesized AgNPs do not pose a risk in terms of cytotoxicity in living organisms
when applied at certain doses. In this context, lethal dose (LD50) of AgNPs were determined
and cytotoxicity was found to be quite high at 5 ul/ml and 2.5 ul/ml concentrations.
Especially considering that microorganisms show very high levels of resistance to antibiotics
or other agents today, the use of these materials, which are both inexpensive and effective,

can be considered for the pharmaceutical industry or other fields.

December 2021, 164 Pages

Keywords: Arachis hypogaea, Silver Nanoparticle, Anti-Quorum Sensing, Cytotoxicity,
Anti-biofilm
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1. GIRIS

Yerfistig1 bitkisi bilimsel literatiirde; Fabaceae (Baklagiller) familyasina mensup tek yillik
ve sicak iklim bitkisidir (Goliikcii ve ark., 2016). Uluslararas1 Entegre Taksonomik Bilgi
Sistemi’ne (ITIS, Integrated Taxonomic Information System) gore taksonomik hiyerarsisi
Tablo-1’de gosterildigi gibidir.

Tablo 1. Arachis hypogaea Bitkisinin Bilimsel Siniflandirilmasi (Anonim, 2021)

Takson Basamaklar Takson Isimleri
Alem Plantae
Alt Alem Viridiplantae
Ust Sube Embryophyta
Sube Tracheophyta
Alt Sube Spermatophytina
Siif Magnoliopsida
Ust Takim Rosanae
Takim Fabales
Aile Fabaceae
Cins Arachis
Tiir Arachis hypogaea Linnaeus

Giliney Amerika, bu bitkinin anavatani olarak bilinmektedir. Bu durum o6zellikle giiney
Bolivya’dan Kuzey Arjantin’e kadar olan bolgeyi kapsamaktadir. Bununla birlikte

yerfistigmin Kuzey Amerika’dan Avrupa’ya Ispanyol denizciler tarafindan gotiiriildiigii



diisiincesi kuvvetli ihtimal olarak degerlendirilmektedir (Kurt ve ark., 2016; Pearman, 2005).
Tiirkiye’de ilk olarak Trakya bdolgesinde yetistirilmeye baslandigi ve sonrasinda Ege ve
Akdeniz bdlgelerine yayildig: bildirilmektedir (Arioglu ve Isler, 1990; Atakisi, 1991).

Sekil 1. Yas Yer Fistig1 Tohumu (Arachis hypogaea L.)



Sekil 2. Cig Yer Fistig1 Tohumu (Arachis hypogaea L.)



Sekil 3. Kavrulmus Yer Fistigt Tohumu (4rachis hypogaea L.)

1.1. Arachis hypogaea L. Bitkisinin Uretim Miktar1

Yer fistig1, tohumlarinin yiiksek oranda lipit icermelerinden kaynakli olarak, kolza ve soya
gibi bitkilerden sonra diinyada iiretimi en fazla yapilan yagli tohum bitkisidir. Son yillardaki
verilere bakildiginda diinyada yagli tohum iiretiminin yaklagik ylizde 10’unu (60 milyon ton)
yer fistig1 olusturmaktadir. Bununla birlikte kiiresel olarak iiretilen bitkisel yaglarin yaklasik
ylizde 4’1 (6 milyon ton) yer fistigindan elde edilmektedir. Kiiresel ¢apta incelendiginde,
onemli yer fistig1 iireticisi olan tilkeler arasinda Cin (17.860.000 ton), Hindistan (9.872.000
ton) ve Nijerya (3.820.000 ton) vardir. Son yillarda iilkemizde {iretilen yer fistigina
bakildiginda ise, bu miktar yaklasik olarak 200.000 tondur (FAO, 2020).



Bilimsel literatiirdeki Latince tiir ad1 Arachis hypogaea olan yer fistig1, lilkemizde Akdeniz
Bolgesi'nde yetistirilmektedir (TUIK, 2020). Bununla birlikte yerfistigi, Cukurova
bolgesinde ana iiriin ve bugday hasadindan sonra ikinci iirlin olarak basariyla
yetistirilmektedir. Uriin veriminin yiiksek olmasi, beyaz sinek de dahil diger bircok
zararlidan etkilenmemesi, ekonomik olarak pazarlama kolaylig1 ve birim alandan elde edilen
iiriin miktarmin ytliksek olmasi nedeniyle yerfistigi; Cukurova bolgesindeki ¢iftcilerin gegim
kaynag1 acisindan avantajl bitkilerden birisi haline gelmistir. Tiirkiye yerfistig1 tiretiminin

yaklasik %85°1 Adana ve Osmaniye illerinde gerceklesmektedir (Kurt ve ark., 2016).

1.2. Arachis hypogaea L. Tohumlarimin Cesitleri

Diinyada binlerce fistik ¢esidi bulunmaktadir. Bazi gesitler, lezzet, yag icerigi, boyut, sekil
ve hastalik direncindeki farkliliklar nedeniyle belirli kullanimlar i¢in tercih edilir (Arya ve
ark., 2016). Uretilen yer fistiklar1 arasinda en popiiler olanlari Ispanyol (tohumu ve meyvesi
kiigiik), Runner (tohumu ve meyvesi kiigiik), Virginia (tohumu ve meyvesi biiyiik) ve
Valencia'dir (tohumu ve meyvesi kiigiik) (Arioglu, 2014). Bu dort tip yer fistiginin hasat
edilebilecek diizeye gelmesi; yetistirildikleri bolgelere ve ekim zamanlarina gore farkliliklar
gostermektedir. Runner ve Virginia tipi yer fistiklar1 genellikle ge¢ olgunlagmakta fakat
Valencia ve Ispanyol tipi yer fistiklar1 ise erken olgunlasmaktadir. Kiiresel boyutta
gozlemlendiginde; kiigclik tohum 6zelligi gosteren Runner ve Spanish tipi yer fistiklari
bitkisel yag sanayinde ve fistik ezmesi tliretiminde, daha iri tohum 6zelligine sahip Virginia
tipi yer fistiklart kavrulmus ve tuzlanmis gerezlik fistik iiretiminde, Valencia tipi yer

fistiklar1 ise ¢ogunlukla haslanmis fistik iiretiminde kullanilmaktadir (Woodroof, 1983).

1.3. Arachis hypogaea L. Bitkisinin Biiyiime Ozellikleri

Arachis  hypogaea bitkisinin sinirsiz  olarak biliylimekte oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda meyve olusumu siireklilik arz etmektedir. Ekim isleminden hasat
gerceklestirilene kadar olan donem igerisinde ¢ok fazla sayida ¢icek olusturmakta fakat
bunlarin sadece yaklasik yiizde 15’1 meyve olusturabilmektedir (Kaba ve ark., 2014; Young
ve ark., 1982). Hasatin ge¢ yapilmasi ise; bitkinin meyve kisminin toprakta uzun siireli
kalmasina bagli olarak ¢iiriimesine ve bu durumda %35 - %40 civarlarinda verim kaybina
neden olmaktadir (Arioglu, 2014; Dos Santos ve ark., 2013; Young ve ark., 1982). Bu
bilgiler 15181nda, literatiirde Arachis hypogaea bitkisinin hasati geciktirildiginde genel olarak



lipit miktarinin yiikseldigi ve protein oraninin azaldigi belirtilmistir. Bununla birlikte oleik
asit miktarinin artig gosterdigi ve linoleik asit miktarinin ise azalig gosterdigi tespit edilmistir

(Andersen ve Gorbet, 2002; Arioglu ve ark., 2018).

1.4. Arachis hypogaea’nin Fitokimyasal Yapisi

Tiim besinler kimyasal olarak; karbonhidratlar, yaglar, proteinler, mineraller, vitaminler ve
mikro veya makro besinler olarak tanimlanan bilesiklerden olusurlar (Sales ve Resurreccion,

2014).

1.4.1. Makro Besinler
1.4.1.1. Karbonhidratlar

Karbonhidratlar hem sekerleri hem de bunlarin polimerlerini igerirler. En basit
karbonhidratlar monosakkaritlerdir. Bunlar basit sekerler olarak da bilmekle birlikte iki
monosakkaritin bir araya gelmesiyle disakkaritleri olustururlar. Makromolekiil yapisindaki
karbonhidratlar polisakkaritlerdir. Monosakkaritler CH2O’nun katlar1 seklinde ifade edilen
bir formiile sahiptir. En yaygin olarak bulunani ise C¢H120¢ kimyasal formiiliine sahip olan

glikozdur.

Monosakkaritler (6zellikle glikoz), hiicreler i¢in temel besinlerdir. Hiicre solunumu adi
verilen siiregte hiicreler glikoz molekiillerinde depolanmis olan enerjiyi oziitler. Basit seker
molekiilleri hiicresel isler i¢in temel yakit olmalarinin yani1 sira; amino asitler ve lipitler gibi
diger kiiciik organik molekiillerin sentezlenmesi i¢cin hammadde olarak da is goriirler. Bu
amaglar i¢in kullanilmamis olan seker molekiilleri ise genellikle, disakkarit veya

polisakkaritlerin yapisina katilirlar.

Disakkaritler iki monosakkaritin glikozidik bag ile birlesmesiyle olusur. Glikozidik bag ise,
iki monosakkaritin dehidrasyon tepkimesi olusturdugu kovalent bir bagdir. Ornek verilecek

olursa ¢ay sekeri ad1 da verilen siikroz (glikoz + fruktoz) en bol bulunan disakkaritlerdendir.

Polisakkaritler ise ylizlerce veya binlerce monosakkaritin glikozidik bag ile baglanarak
olusturdugu polimerlerdir. Bunlardan depo maddesi olarak gorev yapan bazi polisakkaritler
hiicrelerin seker gereksinimi oldugunda hidroliz edilirler. Bu nedenle polisakkaritler, hiicre

veya tlim organizmay1 koruyan yapilarin temel bilesenidir. Polisakkaritler kendi i¢inde depo



ve yapisal polisakkaritler olarak ayrilirlar. Depo polisakkaritlerinden olan nisasta, sadece
glikoz monomerlerinden olusan bir polimerdir. Nisasta polisakkariti; daha basit formda olan
amiloz veya daha karmasik molekiiler yapiya sahip olan amilopektin formunda olabilir.
Bitkilerdeki nigasta; kloroplastlar1 da kapsayan ve plastid ad1 verilen hiicresel yapilar i¢inde
graniiller halinde depolanir. Bitkiler fazla glikozu, nisasta sentezleyerek depolar. Yapisal
polisakkaritlere 6rnek ise seliiloz verilebilir. Kiiresel dlgekte bitkiler yilda yaklasik olarak
10! ton seliiloz tiretirler. Bu nedenledir ki seliiloz diinya tizerinde en fazla bulunan organik
bilesiktir. Nisasta gibi depo amaciyla kullanilan bir polisakkaritle, yapisal polisakkarit olan
seliiloz karsilagtirildiginda bu iki polisakkarit arasinda yapisal olarak glikozidik bag
acisindan farkliliklar bulunmaktadir. En gbéze carpan farklilik ise; nigasta molekiiliiniin
bliylik bir kisminin sarmal bigimde olmas1 ve buna karsilik olarak seliillozun daha dogrusal
bir yapiya sahip olmasidir. Bazi mikroorganizmalar selillozu sindirerek glikoz
monomerlerine hidrolize ederler. Bu durum, hayvanlarin bu yapidaki besinlerle

beslendiginde onlar1 metabolize etmelerine fayda saglar.

Arachis hypogaea’nin karbonhidrat orani (nisasta dahil) yaklasik olarak 100g’da 21,51g
olarak belirtilmistir (USDA, Gida Bilesimi Veri Tabani, 2018). Bununla birlikte; yer
fistigindaki karbonhidrat igerigi (glikoz, stikroz, friiktoz vs.) hangi bitki kiiltiirii olduguna ve
hangi cografyada yetistigine bagl olarak degismektedir (Pattee ve Young, 1982). Ayrica
literatiirde, termal kavurma isleminin sakkarozu hidrolize ederek glikoz ve fruktozu serbest
biraktigi ve bunun sonucunda serbest amino asitlerle reaksiyona girerek yer fistiginin
karakteristik lezzetinin ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Pattee ve Young, 1982). Sekil 4’te yagi
tamamen alinmis bir yer fistiginin karbonhidrat agisindan fitokimyasal yapis1 gosterilmistir
(Tharanathan ve ark., 1975). Bu literatiir verisine gore; yer fistifinda bulunan toplam
karbonhidrat igerigi %18 oraninda oligosakkaritler, %12,5 oraninda nisasta, %4,5 oraninda
selilloz, %0,5 oraninda hemiseliilloz A, %3,5 oraninda hemiselilloz B bulunmaktadir. Bu
fitokimyasal bilesiklerden oligosakkaritler yapisal olarak; %13,9 siikroz, %1,56 stakioz,
%0,89 rafinoz ve %0,41 verbaskoz’dan olusmaktadir. Rafinoz, stakioz ve verbaskoz; insan
sindirim sisteminde sindirilemez oligosakkartilerdir ve alt barsakta karin siskinligine neden
olan bakteriyel fermantasyona maruz kalir. Nisasta ise, glikosidik baglarla birlestirilmis alfa-
dekstrin glikoz kalintilarindan olusan bir homopolisakkarittir. Tiikiiriik ve pankreatik
amilaz, nisastanin maltoza ve maltotrioza hidrolizini katalize eder. Daha sonra bu
disakkaritler, sindirim enzimi maltaz, sukroz ve/veya siikroz-izomaltaz tarafindan serbest

glikoza katalize edilir (Tharanathan ve ark., 1975).
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Sekil 4. Geleneksel Yer Fistiginda (Arachis hypogaea L.) Bulunan Karbonhidratlar

Karbonhidrat bilesimi yer fistigmmin tipine ve olgunlagma siirecine bagli olarak
degismektedir. Fakat her ne kadar yer fistiginin farkl tiplerinde farkli oranda karbonhidrat
bulunsa dahi bu durum 6nemli 6l¢iide bir farklilik gostermemektedir (Pattee ve ark., 2000).
Ayrica yer fistigindaki tatlilik artis nedeni igeriginde bulunan karbonhidrat miktarinin

artmasti ile dogru orantilidir (Pattee ve ark., 1998).

1.4.1.2. Lipitler

Kiiresel capta iiretimi yapilan yer fistiinin ¢ogu yemeklik yag {iretimi amaciyla
gerceklestirilir. Bunun nedeni; yumusak bir tat ihtiva etmesi ve ¢ok yiiksek 1silara dayanikli
olmasidir. Eger yer fistig1 tohumundan lipit ekstrakte edilirse geriye kalan kisim yaklagik
olarak %50 oraninda protein ihtiva eder (Zhao ve ark., 2012). Yer fistiginin yiiksek 1silar ile
islendigi durumlarda, igeriginde yer fistig1 proteini bulunmaz ve buna bagl olarak yer fistig1
proteinlerine alerjisi olan bireyler giivenle tiiketebilir. Buna karsin soguk pres ve soguk
stkma uygulanarak tiretimi yapilan yer fisti§1 yagi eser miktarda protein igerebilir ve bu
durum alerjik reaksiyonlara neden olabilir (du Plessis ve Steinman, 2004). Bununla birlikte
cesitli mantar tiirleri tarafindan tiretilen aflatoksin gibi kanserojen 6zellige sahip bir bilesik

rafine yer fistig1 yaginda bulunmaz (Sanders, 2002).

Bircok iilkede, Arachis hypogaea tohumlar1 zengin yag asidi, lipit ve protein igerigi
nedeniyle diyete 6nemli bir besleyici etki saglar. Geleneksel yer fistig1 tohumunun lipit

icerigi; ortalama olarak %44 ile %56 arasinda degismektedir (Cobb ve Johnson, 1973;



Grosso ve ark., 1997). A. hypogaea tohumlar acik sar1 renkte olup, hafif cevizimsi bir tada
sahiptir. Yer fistig1 ve yer fistig1 liriinlerinin tad: ve kalitesindeki belirte¢ biiyilik 6lciide
tohum lipit kimyasina baglidir. Bununla birlikte yer fistig1 lipit ve yag asidi bilesimi biiyiik
oOlciide kiiltiire, tohum olgunluguna, ¢evresel kosullara ve cografi konuma baglidir (Brown

ve ark., 1975; Young, 1996).

Kat1 ve siv1 yaglarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, lipidin yag asidi profili ile bunlarin
triacilgliserol (TGA) molekiilii icerisindeki fiziksel konumlari ile tespit edilir. A. hypogaea
dolayidir ki yer fistig1 yagi, atmosferik oksijene maruz kaldiginda sertlesmeyen ve 0°C ile
3%C arasinda katilasan fakat kurumayan bir yagdir (Young, 1996; O’Brien, 2004). Yer fistig1
yaglarinda acilgliseroller, gliserol ve yag asitlerinden olusan esterler olarak bulunan {i¢ ana
yag asidi; palmitik (C16:0), oleik (C18:1) ve linoleik (C18:2) asitlerdir. Stearik (C18:0),
arasidik (C20:0), eikosenoik (C20:1), behenik (C22:0) ve lignoserik (C24:0) asitler kiiciik
oranlarda ortaya ¢ikarken, eser miktarda ise linolenik (C18:3) asit mevcuttur (Carrin ve

Carelli, 2010).

Amerika Birlesik Devletleri, Arjantin, Bolivya ve Polonya'daki yer fistig1 ¢esitleri su yag
asidi igeriklerine sahiptir: C16:0 = %9,3 ile %13,0; C18:0 = 1,1 ile %3,6; C18:1 = %35,6 ile
58,3; C18:2 = %20,9 ile %43,2; C20:0 = %0,3 ile 2,4; C20:1 = %0,7 ile 3,2; C22:0 = %1,8
ile 4,4 ve C24:0 = %0,4 ile %1,9 (Branch ve ark., 1990; Grosso ve Guzman, 1991; Grosso
ve ark., 1994). Ayrica Afrika fistik yaglar sirasiyla %44,5, %32,3 ve %13,9 oraninda C18:1
(Oleik), C18:2 (Linoleik) ve C16:0 (Palmitik) icerir (Carrin ve Carelli, 2010). Fistik
tohumlarinin olgunlagmalar1 esnasinda linoleik asit ve palmitik asit igerigi azalirken, oleik

asit icerigi artmaktadir (Hinds, 1995).

Son on yilda, yer fistig1 kimyasin1 degistirmek, yer fistiginin ve {riinlerinin beslenme
kalitesini iyilestirmek i¢in genetik manipiilasyonlardan yararlanilmigtir. Bu durum, yer
fistiginin yiiksek oleik yag asiti igeriginin artmasina ve raf omriiniin uzamasina neden
olmustur. Normal oleik asit igeren geleneksel yer fistig1 cesitleri, %52 oleik yag asidi ve
%27 linoleik yag asitlerinden olusan bir lipit i¢erigini ihtiva ederken, yeni yiiksek oleik asit
iceren yerfistig1 ¢esitleri, %80 oleik yag asiti ve %2 linoleik yag asitlerinden olusan bir lipit
icerigine sahiptir. Bu nedenle iki yer fistig1 arasindaki temel fark, linoleik asit yerine oleik
asidin yiiksek bulunmasidir (Isleib ve ark., 2006). Yer fistiginda bulunan yag asitlerinin cogu

%90 ile %96 oraninda triagilgliseroldiir (Sanders, 2002). Bu yag asitlerinin beslenme
g



acisindan onemi, gliserol iskeleti icerisindeki mekansal dizilise gore degismektedir. Dahasi
bu yag asitlerinin bazilar1 sindirim siirecinde; pankreatik lipaz ile hidrolize edilirken, farkli
gliserol iskeletine sahip olanlar hidrolize olmaz (Carrin ve Carelli, 2010). Gliserol
iskeletindeki farkliliklar nedeniyle tercihen uzun zincirli doymus yag asitleri (C18:0, C20:0,
C22:0, C24:0), insan viicut 1sisindan daha yiiksek erime noktasina sahip olmalarindan
kaynakli olarak barsak liimeninde zayif barsak emilimi ile serbest ve kat1 formda kalir ve
plazma lipitleri tizerinde etki gosteremez (Dubois ve ark., 2007). Bununla birlikte serbest
yag asitleri (SYA) ve diagilgliseroller (DAG) de islenmemis yer fistig1 yaginda bulunabilir.
Ham yerfistig1 yagi, %0,3 kadar diisiik bir SYA igerigine sahip olabilirken, ticari yaglar ise
%0,5 ila %1,5 arasinda degismektedir (Padley ve ark., 1994). Yer fistig1 yag1 i¢indeki SYA
ve DAG seviyeleri de tohum olgunluguna bagl olarak degisir. Ornek verilecek olursa,
Florunner yer fistig1 cesidi; beyaz olgunlasmamis asamadan tam olgunluga kadar SYA
iceriginde %#4,5'ten %0,7'ye, DAG diizeylerinde ise %?2,4'ten %0,5'e kadar bir azalma
gosterir (Ayres, 1983). Saglikli olgun yer fistig1 tohumlarinin SYA igerigi %0,5'ten azdir
(Carrin ve Carelli, 2010). Ancak tohumlar zarar goérmiigse (kiif gibi), %5'e kadar SYA igerigi
bulunabilir (Ayres, 1983). Bu nedenle yiiksek SYA seviyeleri; yetersiz kullanim,

olgunlasmamislik veya kiif biiylimesini gosterebilir (Sanders ve ark., 1992).

Yer fistig1 tohumundaki hiicre membraninin 6nemli bir bileseni olan fosfolipit (FL) icerigi
cok diisiiktiir (%0,27 ile %0,74). Bununla birlikte, yer fistig1 fosfolipitleri yiiksek derecede
doymamishga sahiptir ve geleneksel yer fistig1 yaglarindaki baslica FL; fosfatidilkolin,
fosfatidik asit, fosfatidiletanolamin, fosfatidilinositol ve fosfatidilgliseroldiir (Singleton ve

Sti-keleather, 1995).

1.4.1.3. Proteinler

Arachis hypogaea; baklagiller familyasindan olmasi nedeniyle, nohut ve soya fasulyesi ile
badem, ceviz veya diger aga¢ yemislerine gore daha yakindan iligkilidir. Ayrica agag
fistigindan daha fazla protein ihtiva eder ve besleyici olarak daha zengindir (Ros, 2010).
Kiiresel boyutta incelendiginde, farkli cografi bolgelerdeki yer fistigi tohumlarindan
orneklenen yer fistig1 proteinlerinin ayni oldugu ancak farkli miktarlarda oldugu literatiirde
belirtilmektedir (Igbal ve ark., 2016). A. hypogaea tohumu 32 adet farkli protein
icermektedir (Pele, 2010) ve bu proteinlerden sadece 18'i alerjenik olarak tanimlanmistir

(Yusnawan ve ark., 2012).
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Diinya Saglik Orgiitii ve Uluslararas1 Immiinolojik Dernekler Birligi Alerjen Nomenklatiir
Alt Komitesi ve literatiirdeki bir¢cok ¢aligsma; glinlimiize kadar, 17 yer fistig1 proteini (Ara h
1 ile Ara h 17 arasinda) fistik alerjisinden sorumlu alerjenler olarak tanimlamigtir
(WHO/IUIS, 2017; Porterfield ve ark., 2009). Bununla birlikte, sadece Ara h 1 ila Ara h 10
iyi tanimlanmis ve biyokimyasal olarak karakterize edilmistir (Tablo 1). Diger ¢alismalar,
Arah 2 ve Ara 6'y1, alerjenik aracili tahlillerde alerjenik potansiyeli olmasi nedeniyle baslica
fistik alerjenleri olarak tanimlamistir (Zhuang ve Dreskin, 2013). Ayrica, bir¢ok ¢alismada
yer fistig1 alerjenlerinin proteolitik sindirime ve 1s1 veya kimyasal denatiirasyona asiri
derecede direncli oldugu tespit edilmistir (Koppelman ve ark., 2010; Igbal ve Ateeq, 2013,
Toomer ve ark., 2013). Literatiirdeki diger caligmalar; alerjenik gida proteinlerinin sindirime
kars1 kararli oldugunu ve bir¢ok gida alerjeninin ortak bir 6zelligi oldugunu goéstermistir
(Wickham ve ark., 2009). 4. hypogaea tohumu i¢inde bulunan bu alerjenik proteinler; iki
ana protein fraksiyonu olan globiilinler ve albliminler olarak ayrilmis yedi farkli protein
ailesini kapsar (Patee ve Young, 1982; Settaluri ve ark., 2012). Globulin fraksiyonlar ilk
olarak A. hypogaea tohumunun depolama veya yedek proteinleri olarak kategorize edilmistir
(Johns ve Jones 1916; Jones ve Horn 1930). iki globulin fraksiyonu olan arachin ve non-
arachin, fistik tohumu proteinlerinin yaklasik olarak %87'sini olusturur (Basha ve Pancholy,

1981).
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Tablo 2. Arachis hypogaea Tohumunda Bulunan Proteinler

Protein Ust Ailesi Protein Ailesi Alerjen izoformlar Biyolojik Fonksiyon
Globulin-Vicilin-Tipi (7 S
Arah1 Arah 1.0101
globulin)
Kupin Arah3.0101 Tripsin inhibitorii
Arah3
Globulin-Glisinin tipi (11
Arah3.0201
S globulin)
Arah 4* Arah 3.0201
Arah2.0101
Arah2
Arah2.0201
Albumins-Conglutin (2 S Arah6 Arah 6.0101
Tripsin inhibitorii
Albiimin)
Arah 7.0101
Prolamin
Arah7
Arah 7.0201
Arah9.0101
Spesifik Olmayan Lipit Hiicre zarlari arasinda
Arah9
Transfer Proteinleri tagima
Arah9.0201
Aktin polimerizasyonunun
Profilin Profilin Arah5 Arah5.0101
diizenlenmesi
Arah 8.0101
i Bitki korumasi ve patojen
BetvlI Patogenezle Iliskili Protein Arah8
istilast
Arah 8.0201
Arah 10.0101
Glikozil Transferaz Bitkisel yag kiitlelerinde
Oleosin Arah 10
GT-C yapisal stabilite
Arah 10.0201
Arah 11 Arah 11.0101
Akrep Toksini Konakg1 savunma
Defensis Arah 12 Arah 12.0101 L
Benzeri peptidleri
Arah 13 Arah 13.0101
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1.4.1.3.1. Globiilin proteinler

Ara h 1; vicilin (7S) globiilini olup baklagil ailesine ait bir glikoproteindir. 4. hypogaea
proteinlerinin yaklagik %12-16'sin1 kapsamaktadir (deJong ve ark., 1998). Yerfistigina
alerjisi olan popiilasyonun %35-95'i bu protein nedeniyle alerjik semptomlar gdstemektedir
(Mari ve ark., 2006). Dogal Ara h 1, temel yapis1 ve diger 7S globiilinlerine ¢ok benzeyen
cekirdek bolgesi nedeniyle li¢ 6zdes monomerden olusan bir trimer olarak bulunur. Olgun
Ara h 1, proteinin ¢ekirdek bolgesi icinde 14 olmak iizere 21 adet dogrusal epitopa sahiptir.
Bununla birlikte, dogal trimer olusumundaki bu epitoplar, dogal formdaki nispeten zayif
“Immiinoglobulin E” (IgE) reaktivitesini ve denatiire formdaki gii¢lii IgE reaktivitesini

aciklar (Zhou ve ark., 2013).

Ara h 3, baklagil (11S globulin) ailesine ait bir tohum depo proteinidir (Koppelman ve ark.,
2003) ve fistik alerjisi olan hastalarin yaklasik %50'sinde IgE immiinoreaktifidir ve tripsin
inhibitorii olarak gorev yapar (Dodo ve ark., 2004; Wen ve ark., 2007). Olgun Ara h 3, Ara
h 1’in aksine her biri dort dogrusal epitopa sahip olan iki trimerden (Jin ve ark., 2009)
olusturulmus bir heksamerdir (360-380 kDa) (Rabjohn ve ark., 1999). Dogal formdaki Ara
h3, dordiincii epitopa tamamen maruz kalirken, diger ii¢ epitop tamamen veya neredeyse
gomiiliidiir; bu epitop-1 ve epitop-2'nin dogal formdaki IgE antikorlar1 tarafindan
taninmayabilecegini, epitop-4 ve epitop-3'liin bir kisminin ise Ara h 3'iin canli formunda

reaktif olabilecegini diisiindiirmektedir (Jin ve ark., 2009).

1.4.1.3.2. Albiimin proteinler

Ara h 2 molekiiler agirlig1 yaklasik 17 kDa olan toplam yer fistig1 proteininin yaklagik %6
ila %9'unu olusturan bir glikoproteindir (Koppelman ve ark., 2001; Saiz ve ark., 2013).
Bununla birlikte; Ara h 2, konglutin olarak da bilinen bir 2S albliminidir ve tripsin inhibitorii
olarak islev goriir (Tablo 1). Bu proteinler, diyette protein sindiriminden sorumlu sindirim
enzimi olan tripsinin biyolojik aktivitesini azaltan proteinlerdir (Maleki ve ark., 2003).
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki popiilasyonunun %95'inden fazlasinda yer fistig
alerjisinin nedeni Ara h 2 IgE reaktifidir (Koppelman ve ark., 2004; Scurlock ve Burks,
2004; Palmer ve ark., 2005) Bu nedenle yer fistigina duyarl olanlar arasinda en fazla
alerjenik semptom gosteren denekler, fistik alerjenleri agisindan klinik 6neme sahiptir.
Yapisal olarak incelendiginde Ara h 2; dort korunmus disiilfiir kopriisii ve 10 ytiksek

diizeyde maruz kalan epitop baglanma boélgesi ile birka¢ uzatilmis ilmekle baglanan stiper
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sarmal seklinde diizenlenmis bes alfa-sarmalina sahiptir (Zhou ve ark., 2013). Bunun
yanisira, bir konglutin (2S albumin) proteini olan Ara h 6, 15 kDa'likk bir molekiiler agirliga
sahiptir ve benzer alerjenite ile Ara h 2'ye %59 oraninda homologdur (Koppelman ve ark.,
2005; Chen ve ark., 2013). Ara h 6 proteolitik tedaviye direngli, 1s1 ve sindirime dayanikli
bir proteindir (Suhr ve ark., 2004; Lehmann ve ark., 2006). Ara h 7 de conglutin (2 S
albumin) protein ailesine ait olup 15 kDa'lik bir molekiiler agirliga sahiptir. Bu protein, Ara
h 2 ve Ara h 6'ya %35 sekans homolojisine sahiptir (Maleki ve ark., 2003). Giiniimiizde,
WHO/IUIS Alerjen Isimlendirme Alt Komitesi iki Ara h 7 izoformunu, Arah 7.0101 ve Ara
h 7.0201'i tanimaktadir (Tablo 1).

1.4.1.3.3. Diger proteinler (profilin, patogenez ile ilgili proteinler, spesifik olmayan lipid

transfer proteinleri, oleosin, defensinler)

Molekiiler agirligi 15 kDa olan Ara h 5, profilin protein ailesine ait olup (Tablo 1), aktin
polimerizasyonunun diizenlenmesinde gorevlidir (Breiteneder ve Radauer, 2004;
WHO/IUIS Alerjen Nomenklatiir Alt Komitesi, 2017). Bu protein, yer fistig1 ekstraktlarinda
diisiik seviyelerde bulunur ve sadece fistik alerjisi hastalarinin yaklasik %13'linde IgE
reaktifidir (Zhou ve ark., 2013). Bunun yani sira; 17 kDa'lik bir molekiiler agirliga sahip Ara
h 8, patojen istilas1 durumunda bitkilerde iiretilen patogenez ile ilgili bir protein (Tablo 1)
olarak tanimlanmistir ve konak¢iy1 koruma gorevi goriir (Van Loon, 1985). Ara h 9 ise,
molekiiler agirlig1 9,8 kDa olan ve hiicre zarlar1 arasinda fosfolipidleri ve diger yag asidi
gruplarini karigtirmak icin spesifik olmayan bir lipid transfer proteini olarak islev goriir (S

aiz ve ark., 2013).

Arah 10 (16 kDa) ve Ara h 11 (14 kDa), oleosin yapisal protein ailesine ait olup (Tablo 1)
bitki lipit govdelerinde bulunur ve bitkinin olgunlagmasi sirasinda lipit gévdesi yapisini
stabilize etmekle gorevlidir (Saiz ve ark., 2013). Petrol kiitleleri ile iliskilerinden dolay1 Ara
h 10 ve Ara h 11’in ekstraksiyonu ve izolasyonu karmagiktir (Millichip ve ark., 1996). Ara
h 12 ve Ara h 13 proteinlerinin ise, molekiiler agirliklart 5 ila 12 kDa arasinda degisir
(WHO/IUIS Allergen Nomenclature Alt Komitesi, 2017). Gorevleri ise; bakterilere ve / veya
mantarlara kars1 konak¢iyr koruyucu peptit olarak fonksiyon gdstermeleridir (Bublin ve

Breiteneder, 2014).
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1.4.2. Mikro Besinler
1.4.2.1. Vitaminler

A. hypogaea, suda ¢oziiniir B vitamini ve E Vitamini (tokoferol) i¢in degerli bir besin
kaynagidir. E Vitamini (tokoferol); yagda c¢oOziinen bir vitamin olup aynm1 zamanda
antioksidandir. Tokoller (tokoferol ailesinin temel birimi), yer fistig1 gibi bitki yaglarinda
bulunan dogal olarak olusan antioksidanlardir ve alfa, beta, gama ve teta olarak adlandirilan
dort tokoferol ve dort tokotrienol (Vitamin E ailesinin iiyeleri) izomerini igerir. Bu
antioksidanlar; hidroperoksitleri ve diger serbest radikalleri stabilize ederek gidalardaki lipit
peroksidasyonunu engeller. Literatiirde, bu antioksidanlarin yer fisti§1 yaginin islenmesi
sirasinda azaldigi, kimyasal aritma ile tokoferollerin ve tokotrienollerin %10 ila %20'sinin
giderildigi ortaya konmustur (O'Brien, 2004). 4. hypogaea yag1, soya fasulyesi yaginin sahip
oldugu tokoferol igeriginin yalmizca %30 ila %40'ima sahiptir. Ancak soya fasulyesi
yagindan neredeyse ii¢ kat daha fazla tokotrienol icerir (Carrin ve Carelli, 2010).
Literatiirdeki baz1 ¢aligmalarda, Tablo 2°de gosterildigi iizere geleneksel ¢ig yer fistiklarinda
8,2 mg/ 100 g tokoferol icerigi ve kavrulmus yer fistiklarinda 4,1 mg/ 100 g tokoferol igerigi
bulundugu bildirmistir (Chun, 2002). Yer fistig1 yagindaki tokoferol icerigi olgunlagma
asamasina ve fistik ¢esidine bagl olarak degismektedir (Hashim ve ark., 1993). Arjantin,
Cin ve Amerika Birlesik Devletleri'nde yetistirilen fistiklardan elde edilen fistik yagindaki
tokoferol igeriginin karsilastirilmasi iizerine, Amerika Birlesik Devletleri'nde yetistirilen yer
fistigindan elde edilen yer fistig1 yagiin daha yiiksek tokoferol igerdigi (210.1 ila 243.8
ppm) ve Cin'de yetistirilen yer fistigindan en diisiik fistik yagina (102.9 ila 183.9 ppm) sahip
oldugu bulunmustur (Sanders ve ark., 1992). Bu nedenle yer fistig1, insan beslenmesi i¢in

onemli olan diyetsel bir E vitamini kaynag1 saglayabilir (Sanders ve ark., 1992).

Bunlara ek olarak 4. hypogaea; karbonhidrat ve amino asit metabolik yollarinda bir koenzim
olarak da islev goriir ve suda ¢o6ziiniir olan vitamin B1 (tiamin) i¢in iyi bir kaynaktir (Tablo
2) (Dougherty ve Cobb, 1970a; Dougherty ve Cobb, 1970b). Yer fistig1 ayrica karbonhidrat,
lipit ve protein metabolik yollarinda bir koenzim olarak islev goren etkili bir riboflavin (B2)
kaynagidir (kavrulmus yer fistig1 yaklagik 0.098 mg riboflavin / 100 g) (Settaluri ve ark.,
2012). Mitokondri igerisindeki metabolik yollarda, temel bir koenzim olan B vitamini ve
niasin (B3) saglar (yaklasik 13.525 mg / 100 g kavrulmus yer fistig1, Tablo 2) (Settaluri ve
ark., 2012).
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BS5 vitamini; enerji metabolizmasindaki hayati reaksiyonlardan, kolesterol sentezinden ve
hem sentezinde goérevli olan Koenzim A'nin olusumundan sorumludur. B5 vitamini yer
fistiklarinda (kuru kavrulmus yer fistig1) yaklasik olarak 1.395 mg / 100 g miktarinda
bulunur (Tablo 2, Settaluri ve ark., 2012). Bunun yani sira; kiigiik miktarlarda B6 vitamini
(piridoksin) ve B9 vitamini (folik asit) (100 g kuru kavrulmus yer fistig1 igin sirastyla
yaklasik 0.256 mg ve 145 mg miktarlarinda) bulunabilir (Tablo 2) (Settaluri ve ark., 2012).
B6 vitamini (piridoksin) biyolojik olarak amino asit, glikoz ve lipid metabolizmasi
yollarinda temel bir koenzim olarak iglev goriir. Ayrica ndrotransmitter, histamin ve
hemoglobin sentezi i¢in B6 vitamini gerekirken, B9 vitamini (folik asit); RNA, DNA sentezi,
amino asit metabolizmasi, hiicre boliinmesi ve fetal gelisim igin gerekli olan temel bir

vitamindir (Settaluri ve ark., 2012).

1.4.2.2. Mineraller

A. hypogaea, giinliik 100 mg/giin'den fazla miktarda ihtiya¢ duyulan makro minerallerin iyi
bir diyet kaynagidir (Derise ve ark., 1974; Settaluri ve ark., 2012). Cig ve kavrulmus yer
fistig1 arasinda mineral igerigi acisindan kiigiik degisiklikler vardir (Derise ve ark., 1974). 4.
hypogaea, viicudun elektrolit dengesini, kas ve ndrolojik fonksiyonunu korumak ig¢in
sodyum ile birlikte islev goren potasyum icermektedir (yaklasik olarak 658 mg/100g)
(Settaluri ve ark., 2012). Ayrica yer fistiginin 100 graminda makro minerallerden olan
magnezyum (175 mg), kalsiyum (54 mg) ve fosfor (358 mg) vardir (Settaluri ve ark., 2012).
Normal kas ve sinir fonksiyonu ve kan basincinin korunmasi i¢in magnezyum gerekirken,
normal kemik ve dig gelisimi ve kas fonksiyonu i¢in kalsiyum gereklidir (Settaluri ve ark.,
2012). Kemik ve dis olusumu, doku biiyiimesi ve onariminda protein sentezi i¢in kalsiyum
ile birlikte fosfor (358 mg) gereklidir. Yer fistig1, 100 graminda yaklasik 5,56 mg sodyum
icerir. Diyetteki sodyum; elektrolit dengesi ve hidrasyon, sinirlerin ve kaslarin diizgiin
caligmast icin biyolojik olarak Onemlidir. Bu nedenle yer fistigi; potasyum, fosfor ve

magnezyum i¢in iyi bir diyet kaynagidir (Derise ve ark., 1974).

Yer fistig1 ayrica giinlik 100 mg/giin'den daha az miktarda ihtiya¢ duyulan iz mineraller
icinde kaynaktir. Yer fistiginin 100 graminda eser minerallerden ¢inko (3,31 mg), demir
(2,26 mg), bakir (0,671 mg) ve selenyum (7,5 mg) vardir (Settaluri ve ark., 2012). Ayrica
yer fistiginin 100 grami yaklasik olarak 2,06 mg manganez ihtiva etmektedir (Derise ve ark.,
1974). Cinko, bagisiklik sisteminin diizgiin c¢alismasi, yara iyilesmesi ve onarimi igin
biyolojik olarak 6nemlidir. Demir, hem kan {iretimi ve viicutta oksijen transferi i¢in gerekli
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olan temel bir elementtir. Bakir; kirmizi kan hiicrelerinin ve saglikli kan damarlarinin,
sinirlerinin ve kemiklerinin olusumu i¢in gereklidir. Manganez ise; bag dokusu, kemikler,
kan pihtilagma faktorleri, esey hormonlari ve sinir fonksiyonlarinin olusumu i¢in biyolojik
olarak énemlidir. Iz mineral selenyum bir antioksidan olarak islev goriir. Bu sonuglara gore
yer fistig1, glinliik bakir ihtiyacinin %70'inden fazlasini ve giinliik selenyum ihtiyacinin ise

%14'linii saglayabilir (Settaluri ve ark., 2012).

1.4.3. Bitkisel Besinler
1.4.3.1. Izoflavonoidler

Makro besinler (proteinler, yaglar ve karbonhidratlar), vitaminler ve minerallerin aksine bazi
bitki besinleri, yasami siirdirmek i¢in gerekli degildir. Bu besinler tiiketildiklerinde
hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olarak sagligi ve zindeligi gelistirebilir. 4. hypogaea, bu
bitki besinleri i¢in degerli bir kaynaktir. Bu nedenle fonksiyonel bir gida olarak tiiketilmesi
onemlidir (Mazur ve ark., 1998; Mazur, 1998). 4. hypogaea tohumlar1 sirasiyla 49,7
mg/100g ve 82,6 mg/100g icerikle en yliksek miktarlarda daidzein ve genistein izoflavonoid
icerigine sahip bitkilerdendir (Mazur ve ark., 1998). Daidzein ve genistein, bir dizi bitkide
yaygin olarak bulunan yer fistif1 hari¢ 6zellikle soya fasulyesi ve soya iiriinlerinde bol

miktarda bulunan izoflavon bilesiklerdendir (USDA Veritabani, 2008).

Genistein ve daidzein; insan dstrojenine benzer yapilara sahiptir ve bu nedenle her ikisi de
fitoostrojen olarak tanimlanir. Bitkilerde genistein Oncii bir glikozittir. Bununla birlikte; in
vivo olarak sindirim enzimleri tarafindan genistein ve glikoza hidrolize edilir. Genisteinin
biyolojik olarak antioksidan (Han ve ark., 2009, Zhao ve ark., 2016), antelmintik (Tandon
ve ark., 2003), anjiyogenez inhibitorii (Farina ve ark., 2006) olarak islev gordiigii ve ayrica
kanser hiicresi biiyiimesini inhibe ettigi tespit edilmistir (Gossner ve ark., 2007; Raynal ve
ark., 2008; Nakamura ve ark., 2009; Kim ve ark., 2009). In vivo daidzein; insan barsak
bakterileri tarafindan metabolize edilerek son metaboliti S-equol; beta dstrojen reseptoriiniin
steroidal olmayan secici bir agonisti olan ve dogal olarak olusan izoflavondiol dstrojenin bir
enantiyomeri olan (S)-(-)-4',7-izoflavandiol olarak da bilinir (Muthyala ve ark., 2004).
Kadinlarda menopoz semptomlarinin basarili tedavisi i¢in S-equol kullanilmaktadir

(Jackson ve ark., 2011).
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1.4.3.2. Fenolik Asitler

Fenolik asitler bitki bazli gidalarda (tohumlar, meyvelerin kabuklari, sebzelerin yapraklari)
bol miktarda bulunur ve bu nedenle dengeli bir diyet sayesinde kolayca alinir. Fenolik asitler
tiiketildiginde barsak duvarlarindan kolaylikla emilir ve oksidatif serbest radikallerine bagl
hiicresel hasar1 dnleyerek dogrudan bir antioksidan olarak iglev gorebilir (Gongalves ve ark.,
2017; Viapiana ve Wesolowski, 2017). Bilimsel ¢aligmalar; diyet fenolik asitlerin LPS'ye
meydan okuyan farelerde (Choi ve ark., 2017), indiiklenmis kolitin bir fare modelinde
(Monk ve ark., 2016) ve yiiksek lipit diyetli bir fare modelinde anti-inflamasyonu
destekledigini gostermistir (Chang ve ark., 2015).

Yer fistiginda bulunan ve baskin polifenolik bilesikler olarak tanimlanan oleik asidi i¢eren
yer fistig1 (yas, ¢ig veya kavrulmus) cesidi; serbest p-kumarik asit, ii¢ esterlenmis p-kumarik
tiirevi orta ve yiiksek oleik asit igeren yerfistig1 ¢esitlerine kiyasla en yiiksek polifenolik
bilesik igerigine sahiptir (Talcott ve ark., 2005a; Talcott ve ark., 2005b). Bununla birlikte;
yer fistiklar1 benzoik asit tlirevleri olarak gallik asit, sinnamik asit ve sinnamik asidin
hidroksil tiirevi olarak p-kumarik asit de igerir (Natella ve ark., 1999). Bu bilgilere ek olarak;
yer fistig1 ¢esitleri arasindaki polifenolik bilesiklerin igerigindeki farkliliklar, biiyiik ol¢lide
arka plan genetigine, biiylime kosullarina, hastalik direncine, hasat sonrasi isleme ve 1s1l

isleme baghdir (Talcott ve ark., 2005a; Talcott ve ark., 2005b).

1.4.3.3. Fitosteroller

Fitosteroller (bitki sterolleri) hiicre zarlarinin temel bilesenleridir ve kolesterole benzer. 4.
hypogaea’de yaklasik olarak 100g’da 61 mg ile 114 mg beta-sitosterol bulunur ve bu
fitosterol igerigi nedeniyle yer fistig1, fitosteroliin en dnemli kaynaklarindan biridir (Awad
ve ark., 2000). Literatiirde, beta-sitosterol tiiketiminin kanser biiylimesini engelleyebilecegi
(Awad ve ark., 1998; Roussi ve ark., 2005; Imanaka ve ark., 2008) ve kalp hastaligina kars1
koruma islevinin oldugu bildirilmistir. (Peanut Institute, 2000; Bouchenak ve Lamri-
Senhadji, 2013). A. hypogaea‘nin fitosterol igerigi, bitkinin olgunlasmasina bagli olarak
artmaktadir ve bu nedenle olgunlagma; fitosterol icerigi acisindan énemli bir degiskendir

(Koehler ve Song, 2002).

Fitosteroller kolesterole benzer olmakla birlikte, barsak mukozasinda zayif bir sekilde
emilirler ve bu nedenle dolasimdaki konsantrasyonlar1 diisiiktiir. Barsak enterositleri

tarafindan alindiktan sonra, barsak liimenine aktif olarak geri salinir (Nissinen ve ark., 2002).
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Fitosterollerin, sindirim islemi sirasinda diyetteki kolesterol alimini durdurdugu ve bu
nedenle dolasimdaki kolesterol seviyelerini diislirdiigli tespit edilmistir (Nissinen ve ark.,
2002). Plasebo kontrollii bir ¢alismada; orta (0,46 g/giin) ve yiiksek (2,1 g/giin) fitosterol
tiiketimi, kolesterol emilimini sirasiyla yaklasik %10 ve %25 oraninda azaltirken, endojen
ve diyetle alinan kolesterol atimini ise %36 ve %74 oraninda 6nemli Ol¢iide artirmistir

(Racette ve ark., 2010).

1.4.3.4. Stilbenler

Stilbenler, kimyasal olarak iki karbonlu bir metilen kopriisii ile birlestirilmis iki fenil bilesigi
icerir. Bunlar bitkilerde dogal olarak bulunan genis polifenol grubunun bir iyesidir.
Izoflavonoidler gibi stilbenler de fitodstrojenler olarak smiflandirilir. En kapsamli calisilan
stilben olan resveratrol (3,5,40-trihidroksi-trans-stilben), esas olarak {iziim kabugunda
bulunan bir polifenol fitoaleksindir. Literatiirde resveratrol; kardiyovaskiiler (Diaz ve ark.,
2016), kemo-koruyucu (Zhang ve ark., 2015), anti-obezite (Zou ve ark., 2017), anti-
diyabetik (Tran ve ark., 2017) ve noroprotektif (Pineda-Ramirez ve ark., 2017) 6zellikleri

ile ilgili olarak potansiyel saglik yararlar1 nedeniyle 6nemli bir yere sahiptir.

A. hypogaea’de bulunan stilbenler arasinda; resveratrol, 3-izopenta-dienil resveratrol ve
cesitli arasidinler bulunur (Ku ve ark., 2005). Yer fistigindaki resveratrol, bitkiyi bitki
patojenlerinden korumaya yarar (Higgs, 2003). Fakat yer fistig1 bir resveratrol kaynagi olsa
da icerigi lizimlere gore diisiiktiir. Yer fistiginda bulunan resveratrol icerigi, 20 saatlik
1slatma / 66 saatlik kurutma isleminden sonra 45 ila 65 kat artigla hasat sonrasi islemeye
bagl olarak artmistir (Seo ve ark., 2005). Bunun yani sira, abiyotik stresler de resveratrol
iceriginde Onemli artiglara (0,48mg/g ila 3,96mg/g) neden olmaktadir (Rudolf ve

Resurreccion, 2005).

Tiiketim iizerine, diyet resveratrol barsak mukozasinda iyi emilir; ancak hizli metabolizmasi
ve eliminasyonu nedeniyle biyoyararlanimi diisiiktiir. Resveratrol; glukuronik asit ve/veya
siilfata konjugasyon yoluyla hizla metabolize edilir, resveratrol glukuronidler, siilfatlar
ve/veya siilfoglukuronidler olusturur. Bu siilfat konjugatlari, insanlarin plazmasinda ve

idrarinda bulunan baslica metabolitlerdir (Burkon ve Somoza, 2008).
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1.5. Arachis hypogaea Tohumunun Kabugu

Yer fistig1 mahsuliinlin bir yan {irlinii olan yer fistig1 kabuklar, yer fistiginin agirlikca
yaklasik iicte birini olusturur ve oldukca bol ve ucuz bir {iriindiir (Gao ve ark., 2011;
Radhakrishnan ve ark., 2013). Hammadde (De Camargo ve ark., 2012), gida, yakit,
giibrelerde dolgu maddesi (Fengweng, 2008; Rui-he, 2010) olarak kullanilabilir. Protein,
yag, karbonhidrat, sekerler ve mineraller, hemiseliiloz, seliiloz ve lignin gibi lignoseliilozik
bilesimler fistik kabugunda (USDA, 2017) belirgin sekilde mevcuttur (Prabhakar ve ark.,
2015). Fistik kabugu, giivenli veya insan tiiketimine uygun bir¢ok biyoaktif ve fonksiyonel
bilesik igerir (Francisco ve Resurreccion, 2008; Gao ve ark., 2011). Yer fistig1 kabuklari
polifenoller ve flavonoidlerle birlikte (Rosales-Martinez ve ark., 2014; Zhang ve ark., 2013)

ayrica luteolin, karoten, izosaponaretin igerir (Yu ve ark., 2014).

Fistik kabugu; antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerin yan1 sira bocek hasere saldirilarina
kars1 inhibitor etki gostermistir (Wee ve ark., 2007; Wee ve Park, 2001). Fistik kabuklar1
kolayca bulunabilen bu dogal antioksidanlar nedeniyle, bir¢ok kimyager ve beslenme
uzmanmin ilgisini cekmistir (Qiu ve ark., 2012). Oksiiriigii gidermek, kan basincini
diisiirmek ve akcigerlerden mukus atmak i¢in kullanildigr icin terapotik ve farmasdétik
yonleriyle dikkat cekmektedir (Vaughn, 1995). Giivenli ve sagligi gelistirici sorunlar
nedeniyle, tiiketicilerin dogal icerikli kozmetik iirlinlere olan talebi artmaktadir (Soto ve ark.,
2015). Bu nedenle, farkli faydali biyolojik 6zellikleri nedeniyle polifenolik bilesikler
kozmetik sektorii i¢in dikkat ¢ekici maddelerdir. Hastalik, yaslanma, hasar ve bozukluklar
gibi cilt problemlerinde umut verici bir sekilde kullanilmaktadirlar (Dziato ve ark., 2016).
Aminoasitler, kozmetik icerik maddeleri olarak ilt ve sa¢ bakim iiriinlerinde ygin olarak
kullanilan protein metabolizmasi1 diizenleyicileridir (Burnett ve ark., 2013). Kozmetik
endiistrilerinde polifenoller; diyet lifleri veya amino asitler agisindan zengin ¢esitli tarimsal
yan lriinler olarak kullanilmistir. Fistik kabuklari, pahali kozmetik endiistrileri i¢in 6nemli
dogal bir icerige sahiptir fakat fisttk kabugu genellikle atilmakta veya atik olarak
yakilmaktadir (Gao ve ark., 2011; Qiu ve ark., 2012; Radhakrishnan ve ark., 2013).
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2. GENEL KISIMLAR

2.1. Antimikrobiyal Bir Ajan Olan Giimiis

Giliniimiiz antibiyotiklerine direngli yeni bakteri tiirlerinin gelistirilmesi; halk sagligi
acisindan ciddi boyutta sorun teskil etmektedir (Kyriacou ve ark., 2004). Bu nedenle, giincel
nanomalzemeler kullanilarak yeni bakterisitlerin gelistirilmesi gii¢lii bir gereklilik teskil

etmektedir (Sondi ve Salopek., 2004).

Glimiisiin ¢ok ¢esitli mikroorganizmalara kars1 giiclii bir toksisite sergiledigi uzun siiredir
bilinmektedir (Liau ve ark., 1997). Bu nedenle giimiis bazli bilesikler, bir¢ok bakterisidal
uygulamada yaygin olarak kullanilmistir (Nomiya, 2004; Gupta ve Silver, 1998).
Gilinlimiizde ¢esitli tirlinlerde koruyucu olarak kullanilmaktadir. Diger bir giincel uygulama
ise, uzun siireli antibakteriyel koruma icin plastiklere karigtirilan bir giimiis tiyosiilfat
kompleksi igeren silika jel mikro kiirelerinden olusan yeni bilesiklerdir (Gupta ve Silver,
1998). Ayrica giimiis bilesikleri; tibbi alanda yaniklar1 ve gesitli enfeksiyonlar1 tedavi etmek
amaciyla da kullanilmistir (Feng, 2000). Glimiis iyonlarinin mikroorganizmalar tizerindeki
bakterisit etkisi ¢ok iyi bilinmektedir. Bununla birlikte, bakterilerin 6liimiine neden olan
mekanizma kismen anlagilmistir. Ancak, iyonik glimiisiin hayati enzimlerin tiyol gruplari ile
giiclii bir sekilde etkilesime girdigi ve onlar1 inaktive ettigi diisiiniilmektedir (Matsumura ve
ark., 2003; Gupta ve ark., 1998). Literatiirdeki bilimsel c¢aligmalar, bakterilerin giimiis
iyonlar1 ile miidahale edilmesi sonrasinda DNA replikasyonu 6zelliklerini kaybettiklerini
ortaya koymustur (Feng, 2000). Diger ¢aligmalarda ise; hiicre membranindaki yapisal
degisikliklerin yan1 sira giimiisten olusan kii¢iik ve yogun elektron graniillerinin olusumu
tespit edilmistir. Glimiis iyonlarinin, bakteri dldiiriici uygulamalarda yararli ve etkili oldugu
gosterilmistir. Bununla birlikte nanopartikiillerin benzersiz ~ 6zellikleri nedeniyle
nanoteknoloji, yeni bakterisitlerin gelistirilmesi i¢in makul bir alternatif sunmaktadir (Feng,

2000; Nover ve ark., 1983).

2.1.1. Giimiisiin Etki Mekanizmasi

Gumiisiin etki mekanizmasi, bakteriyel hiicrelerin solunum enzimlerinde bulunan tiyol
grubu bilesikler ile baglantilidir. Glimtis, bakteri hiicre duvarina ve hiicre zarina baglanarak
hiicresel solunum siirecini engeller (Klasen, 2000). E. coli bakterisinin bulundugu ortama

verilen glimiis; fosfat alimin1 inhibe eder ve fosfat, mannitol, siiksinat, prolin ve glutamini
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E. coli hiicrelerinden serbest birakir (Rosenkranz ve Carr, 1972; Bragg ve Rainnie, 1974;

Schreurs ve Rosenberg, 1982; Haefili ve ark., 1984; Yamanaka ve ark., 2005).

2.1.2. Giimiis Nitratin (AgNOs) Etki Mekanizmasi

Gilimiis iyonlarinin antimikrobiyal etkisi yapisal ve morfolojik agidan gozlemlenebilir. DNA
replikasyonunun etkili bir sekilde gergeklesebilmesi icin DNA molekiilliiniin gevsemis
durumda olmasi gerekir. DNA yogunlasmis haldeyken replikasyon yetenegini kaybeder.
Gilimiis iyonlar1 bakteri hiicresine girdiginde DNA molekiiliiniin yogunlagsmasina sebep olur.
Bu durum bakterinin ¢ogalma yetenegi kaybina ve oOliimiine sebep olur. Ayrica agir
metallerin tiyol grubuna baglanarak proteinlerle reaksiyona girdigi ve proteinlerin inaktive

oldugu bildirilmistir (Liau ve ark., 1997; Feng, 2000).

2.1.3. Giimiis Nanopartikiillerin Etki Mekanizmasi

Glimiis nanopartikiiller, mikroorganizmalarla daha iyi temas saglayan son derece genis
yiizey alanlarindan dolay1 etkili antimikrobiyal 6zellik gosterir. Nanopartikiiller hiicre zarina
baglanir ve ayrica bakterinin i¢ine niifuz eder. Bakteriyel membran, kiikiirt i¢eren proteinler
icerir ve glimiis nanopartikiiller, hiicre igindeki bu proteinlerle ve ayrica DNA gibi fosfor
iceren bilesiklerle etkilesime girer. Glimiis nanopartikiiller bakteri hiicresi ile etkilesime
girdiginde, bakterilerin toplandig1 alanin merkezinde diisiik molekiiler agirlikli bir bdlge
olusturur ve bdylece DNA'y1 giimiis iyonlarindan korur. Nanopartikiiller tercihen solunum
zincirine saldirir ve hiicre boliinmesi sonunda hiicre 6liimiine yol agar. Bununla birlikte,
nanopartikiiller bakteri hiicrelerinde bakterisidal aktivitelerini artiran glimiis iyonlar1 salar

(Feng, 2000; Sondi ve Salopek-Sondi, 2004; Morones ve ark., 2005; Song ve ark., 2006).

2.2. Nanopartikiillerin Boyut ve Seklinin Antimikrobiyal Aktivite Uzerine Etkisi

Yiizey plazmon rezonansi, parcacik boyutundaki artisla daha uzun bir dalga boyuna kayan
metal nanopartikiillerin optik absorpsiyon spektrumlarinin belirlenmesinde énemli bir rol
oynar. Nanopartikiiliin boyutu, bakteri hiicreleriyle temas edecek genis bir yiizey alanina
sahip oldugunu ve dolayisiyla daha biiyiik parcaciklardan daha yiiksek bir etkilesim
yiizdesine sahip olacagini ima eder (Kreibig ve Vollmer, 1995; Mulvaney, 1996; Morones
ve ark., 2005; Pal ve ark., 2007). 10 nm'den kiiciik nanopartikiiller, bakterilerle etkilesime

girer ve nanopartikiillerin reaktivitesini artiran elektronik etkiler yaratir. Bu nedenle, giimiis
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nanopartikiillerin bakterisidal etkisi boyuta bagli olarak degisir (Raimondi ve ark., 2005;
Morones ve ark., 2005).

Nanopartikiiliin antimikrobiyal etkinligi; nanopartikiillerin sekillerine de bagldir. Bu, farkli
sekilli nanopartikiiller tarafindan bakteri biiyiimesinin inhibisyonunun incelenmesi ile
dogrulanmistir (Morones ve ark., 2005). Kesik iicgen nanopartikiiller, 1 pg gimis icerigi ile
bakteri inhibisyonu gdsterir (Pal ve ark., 2007). Kiiresel nanopartikiillerin ise toplam giimiis
icerigi 12,5 pug olmalhidir. Cubuk seklindeki parcaciklarin toplamda 50 ila 100 pg giimiis

icerigine ihtiyaci vardir (Morones ve ark., 2005).

2.3. Bakteriyel Biyofilm ve Inhibisyonu (Anti-Biyofilm)

Biyofilm; en dogal, endiistriyel ve klinik ortamlarda bakteriler i¢in baskin biiyiime seklidir.
Biyolojik olarak, yogun sekilde paketlenmis, ¢ok tiirlii hiicre popiilasyonlarindan olusur,
kendi kendine sentezlenmis bir polimerik matris i¢inde bulunur ve bir doku veya yiizeye
baglanir (Costerton ve ark., 1987; Stoodley ve ark., 2002). Biyofilm yasam tarzi, eksojen
strese kars1 yiiksek bir toleransla iliskilidir ve biyofilmlerin antibiyotiklerle veya diger
biyositlerle muamelesi, onlar1 yok etmede genellikle etkisizdir (Hall-Stoodley ve Stoodley,
2009). Bu nedenle biyofilm olusumu, endiistriyel korozyon ve biyolojik kirlilikten (Lopez
ve ark., 2010) kronik ve nozokomiyal enfeksiyonlara (Francolini ve Donelli, 2010; Hoiby

ve ark., 2011) kadar bir¢ok alanda 6nemli bir sorundur.

Biyofilm olusumunun ayirt edici 6zelliklerinden biri, %90 su ve %10 hiicre dis1 polimerik
maddelerden (HPM) olusan hiicre dis1 bir matrisin iiretimidir (Flemming ve Wingender,
2010). Hiicre dist polimerik madde bilesenleri; biyofilm kolonilerinin olusumu ve
stabilizasyonu i¢in gerekli olan hiicreden hiicreye ve hiicreden yiizeye etkilesimlerin ¢oguna
aracilik eder. HPM matrisinin yapisal bilesenleri arasinda hiicre yiizeyi proteinleri, proteinli
pili, DNA, RNA, lipidler ve polisakkaritler bulunur (Flemming ve Wingender, 2010). Bunlar
arasinda, genellikle serbest yiizen veya 'planktonik' bakteriler tarafindan iiretilen hiicreye
bagh kapsiiler polisakkaritlere 6zdes olan polisakkaritler, bircok bakteride biyofilm
matrisinin 6nemli bir bilesenini olusturur (Sutherland, 2001; Bazaka ve ark., 2011).
Gilinlimiize kadar 30'dan fazla farkli biyofilm matris polisakkaritleri karakterize edilmistir
(Flemming ve Wingender, 2010). lyi bilinen &rnekler, Pseudomonas aeruginosa tarafindan
iretilen aljinat, Pel ve Psl polisakkaritlerini igerir (Davies ve Geesey, 1995; Ramsey ve

Wozniak, 2005; Qin ve ark., 2009); Escherichia coli (Wang ve ark., 2004) tarafindan {iretilen

23



poli-N-asetilglukozamin (PNAG), Staphylococcus aureus (O'Gara, 2007), Staphylococcus
epidermidis (Gerke ve ark., 1998), Acinetobacter baumannii (Choi ve ark., 2009),
Burkholderia spp. (Yakandawala ve ark., 2011) ve Bordetella spp. (Parise ve ark., 2007); E.
coli (Zogaj ve ark., 2001), Pseudomonas fluorescens (Spiers ve ark., 2003) ve Salmonella
tiirleri (Solano ve ark., 2002) tarafindan salgilanan seliiloz salgisi ve Streptococcus mutans
tarafindan tretilen glukanlardir (Bowen ve Koo, 2011). Bu ekzopolisakkaritleri
sentezleyemeyen veya ihra¢ edemeyen mutant suslar, genellikle daha az baglilik, azalmig
biyoimformasyon ve biyositler ve konak savunmalari karsisinda 6liime kars1 artan hassasiyet
sergiler. Bu sonuglar, ekzopolisakkaritlerin biyofilmin biitiinliigiinii korumadaki ve biyofilm
yasam tarzinin patojenik potansiyeline aracilik etmedeki Onemini vurgulamaktadir

(Flemming ve Wingender, 2010).

Bakteriler tarafindan olusturulmus biyofilm olusumunu engelleyebilecek potansiyele sahip
yeni in vivo anti-biyofilm ilacina ihtiya¢ vardir. Giiniimiizde, esas olarak dogal {iriinlerden
esinlenen benzersiz yapilara sahip ¢ok sayida potansiyel antibiyofilm ajan1 gelistirilmistir ve
var olan biyofilmleri dagitmada veya in vitro bakterilerin biyofilm olusturmasini 6nlemede
bliylik umut vaat etmektedir (Donlan ve Costerton, 2002). Geleneksel antibiyotiklerin
aksine, son zamanlarda gelistirilen antibiyofilm molekiillerinin ¢ogu bakteriyel canlilig
dogrudan etkilemez ve bu nedenle beklenti, bu molekiillere karsi direncin hemen
olusmayacagi yoniindedir. Tipta biyofilm olusumunu 6nlemeye yonelik tamamlayici bir
yaklasim, implantlarin yiizeylerini biyofilm olusumunu engelleyen molekiillerle

pasiflestirmektir (Stewart ve William, 2001).

Doga, ilging yapilara ve biyolojik aktiviteye sahip yeni bilesiklerin kesfine ilham
vermektedir. Dogal olarak tiiretilen bu bilesikler, ¢ok sayida sentetik terapotik maddenin
gelistirilmesi i¢in yap1 iskelesi gorevi gérmiistiir. Giiniimiiz literatiiriindeki birgok bilimsel
arastirma, biyofilmleri inhibe edebilen yeni bilesiklerin kesfine odaklanmaktadir
(Worthington ve ark., 2012; Worthington ve ark., 2014). Bugiine kadar, cesitli dogal
kaynaklardan bir¢ok anti-biyofilm bilesigi tanimlanmistir. Bunlara 6rnek olarak; bromlu
furanon (Hentzer ve ark., 2002), sarimsak (Bjarnsholt ve ark., 2005), ursin triterpenler (Hu
ve ark., 2006), krosolik asit ve asiatik asit (Garo ve ark., 2007), ginseng (Wu ve ark., 2011)

ve 3- indolilasetonitril (Lee ve ark., 2011) verilebilir.

24



2.4. Anti-Cogunluk Algilama (Anti-Quorum Sensing)

Ister geleneksel kullanim amaciyla isterse ilag kesfi amaciyla olsun, literatiirdeki ¢ogu
caligma sifal1 bitkilerin antibakteriyel potansiyeline odaklanmistir (Cowan, 1999; Wallace,
2004). Arastirmalar, bir bitkinin bakteri oldiirlip oldiiremeyecegiyle veya iiremesini
engelleyip engelleyemeyecegiyle sinirliydi. Ancak bu, bir bitkinin anti-inflamatuar
potansiyelinin yalnizca bir yoniidiir. Cogunluk algilama (QS) veya bakteriyel hiicreden
hiicreye iletisimin kesintiye ugramasi ise, antipatojenik etkinin bir drnegidir. Patojeniteyi
etkileyen ¢ok sayida sistem QS tarafindan kontrol edildiginden, bu iletisim sisteminin

kesilmesi patojenik bakterileri viriilans olmayan hale getirebilir (Zhang ve Dong, 2004).

Cogunluk algilama (QS); ilk olarak 1970'lerde Vibrio'nun parlak deniz tiirlerinde karakterize
edilen popiilasyona bagli bir fenomendir (Nealson ve ark., 1970; Hastings ve Greenberg,
1999). QS sistemleri bakterilerde her yerde bulunur ve o zamandan beri biyofilm olusumu,
antibiyotik Uretimi, viriilans faktor ifadesi, pigment iiretimi, bitki-mikrop etkilesimleri ve
hareketlilik dahil olmak iizere cesitli hiicresel islevleri diizenledigi bulunmustur (Whitehead
ve ark., 2001; Fuqua ve ark., 1994). QS'de, otoindiikleyiciler olarak adlandirilan kiiciik
sinyal molekiilleri, bir bakteri popiilasyonunun boyutunu algilama yetenegine aracilik eder
(Eberhard ve ark., 1981). Otoindiikleyiciler, bakteri hiicreleri tarafindan siirekli olarak
iiretilir ve bazal seviyede alinir. Niifus yogunlugu yiiksek oldugunda, ¢evrede bu tiir
molekiiller oldukg¢a fazladir (Hastings ve Greenberg, 1999). Bu molekiiller daha sonra Vibrio
tirlerinde 151k iiretimine dahil olan genlerin ekspresyonunu aktive etmek icin dahi bir
transkripsiyonel diizenleyici ile etkilesime girer (Fuqua ve ark., 1994). Diger bakterilerde bu
kimyasal sinyaller, enfeksiyon olusumu i¢in 6nemlidir ve patojenik duruma gec¢is amaciyla

hizmet etmektedir (De Kievit ve Iglewski, 2000; Wu ve ark., 2001; Sircili ve ark., 2004).

Birkag sinyal molekiilii tanimlanmigtir (Dong ve Zhang, 2005). Bunlardan en iyi karakterize
edilen ise Gram-negatif bakterilerdeki acil-homoserin laktonlardir (AHL) (Eberhard ve ark.,
1981). AHL aracili ¢ogunluk algilama sistemleri, insan hastalig: ile iligkili bakterilerde
karakterize edilmistir. Ornek olarak; Pseudomonas aeruginosa (Smith ve Iglewski, 2003),
Yersinia pseudotuberculosis (Atkinson ve ark., 1999), Clostridium difficile (Carter ve ark.,
2005), Burkholderia cepacia (Lutter ve ark., 2001) ve Escherichia coli (Surette ve Bassler,
1998) verilebilir. Bunlarin yanisira bitkiyle iliskili bakterilerden Rhizobium legumi-nosarum
(Rodelas ve ark., 1999), Ralstonia solanacearum ve Erwinia carotovora (Von Bodman ve

ark., 2003) bakterileri de 6rnek olarak verilebilir. QS sisteminin kesfi ile birlikte; bakteriyel
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viriilans ve bakterilerin hayatta kalmadaki kritik roliiniin incelenmesi yeni bir boyuta

tasinmistir (Hastings ve Greenberg, 1999).

QS sistemini kesintiye ugratmanin birka¢ yolu bulunmaktadir. Bu nedenle anti-gogunluk
algilama (anti-QS) bilesikleri bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde biiyiik ilgi cekmektedir
(Fast, 2003; Rice ve ark., 2005). Bakterilerde AHL'leri hidrolize eden bir dizi QS engelleyici
enzim tanimlanmistir (Dong ve Zhang, 2005). Giiniimiizde, bakteri kokenli olmadan etki
gosteren anti-QS bilesiklerine 6rnek olarak, kirmizi alg Delisea pulchra'dan izole edilen
furanonlar gosterilebilir (Manefield ve ark., 1999). Ayrica Anti-QS aktivitesi, bir dizi gliney
Florida deniz yosununda (Cumberbatch, 2002) ve birkac karasal bitkide de gosterilmistir
(Teplitski ve ark., 2000; Gao ve ark., 2003). Giiniimiizde antibiyotik direncinin ortaya
cikmasi ile birlikte yeni terapdtiklere olan ihtiyac artmistir. Bakterileri 6ldiirmek yerine QS
sistemini hedef almak, antibiyotik direncine karsit bir ¢oziim saglamistir (Hentzer ve

Givskov, 2003).

2.5. Anti-Inflamatuar Aktivite

Inflamasyon; tiim diinyada yiiksek prevalans gésteren romatoid artrit, ateroskleroz ve astim
gibi cesitli hastaliklarda énemli bir rol oynar. Inflamatuar bir yanit sirasinda; interlokin IL-
1, tiimor nekroz faktorii (TNF), interferon (INF)-c, IL-6, IL-12, IL-18 ve graniilosit-makrofaj
dahil proinflamatuar sitokinler gibi koloni uyarici faktorler salinir. Bu yanit; IL-4, IL-10, IL-
13, IFN-a ve doniistliricii biiylime faktorii gibi anti-inflamatuar sitokinler tarafindan
antagonize edilir. Niikleer faktor-jB (NF-jB - transkripsiyon faktorii); pro-inflamatuar
sitokinleri, adezyon molekiillerini, kemokinleri, biiyiime faktorlerini ve siklooksijenaz-2
(COX-2) gibi indiiklenebilir enzimleri kodlayan cesitli genlerin ekspresyonunu
diizenleyerek inflamatuar yanitta da onemli bir rol oynar (Hanada ve Yoshimura, 2002;
Makarov, 2000). indiiklenebilir nitrik oksit sentaz (iNOS) ve COX-2'nin her ikisi de biiyiik
miktarlarda proinflamatuar mediatorlerin iiretimini uyaran enzimlerdir. Inflamasyon
oncelikle koruyucu bir yanit olsa da (6rnegin mikroorganizmalara, toksinlere veya
alerjenlere karsi), kronik ve kontrolsiiz inflamasyon dokular icin zararli bir etki

gostermektedir (Gil, 2002).

Antik caglardan beri, diinya capinda cesitli kiiltlirlerde, iltihapli bozukluklar ve ilgili
hastaliklar, bitkiler veya bitkilerden tiiretilmis formiilasyonlarla tedavi edilmistir

(Krishnaswamy, 2008; Marc ve ark., 2008; Rathore ve ark., 2007; Tapsell ve ark., 2006).
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Bazi bitki 6ziitlerinin ve izole edilmis bilesiklerin anti-inflamatuar aktivitesi; bilimsel olarak
kanitlanmistir. Hint geleneksel tibbinda romatizmal rahatsizliklarin tedavisinde kullanilan
zerdecal (Curcuma longa); hem anti-inflamatuar hem de anti-aterosklerotik etkiler gdsterir
(Krishnaswamy, 2008). Zencefil 6zii (Zingiber zerumbet) ve onun ana aktif bilesigi olan 3-
O-metil kaempferol bir hiicre kiiltlirii modelinde nitrik oksit (NO) ve prostaglandin E2
(PGE2) tiretimini ve ayrica iNOS (indiiklenebilir nitrik oksit sentaz) ekspresyonunu inhibe
etmistir (Marc ve ark., 2008; Tapsell ve ark., 2006). Bir in vivo ¢alismada; Irlanda
yosununun neden oldugu fare pence 6demi dnemli dlglide hafifletilmistir (Chien ve ark.,
2008). Ayrica zencefil; artritik diz agrisini da iyilestirmede etkilidir (Tapsell ve ark., 2006).
LPS ile uyarilan makrofajlarin; c¢ilek (Fragaria ananassa), yenidliinya (Eriobotrya
Jjaponica), dut (Morus alba) ve aci kavun suyu (Momordica charantia) 6zleri ile tedavisine
bagli olarak; IL-6 ve IL-1b proinflamatuar sitokinlerin sekresyonunun azaldigi ve profilaktik
bir hiicre kiiltiirii modelinde anti-enflamatuar sitokin IL-10'un sekresyonunun arttig1 tespit

edilmistir (Lin ve Tang, 2008).

Cesitli bitki bilesiklerinin de anti-inflamatuar aktivite sergiledigi gosterilmistir: Kersetin;
iINOS, COX-2 ve C-reaktif proteinini (CRP) inhibe eder ve NF-jB (nuclear factor kappa B)
ve TNF-a salgisin1 asagi yonlii olarak regiile eder (Comalada ve ark., 2006; Garcia-
Mediavilla ve ark., 2007), kaempferol; iNOS, COX-2, CRP ve NF-jB'yi inhibe eder (Garcia-
Mediavilla ve ark., 2007; Hidmaéldinen ve ark., 2007), naringenin; proinflamatuar sitokinler
IL-1b, IL-6, IL-8 ve TNFa'nin (tiimor nekroz faktorii alfa) salgilanmasini asag1 yonlii olarak
regiile eder ve iNOS ekspresyonu ile NF-jB aktivasyonunu inhibe eder (Bodet ve ark., 2008;
Héamaéldinen ve ark., 2007), luteolin ise; TNFa, IL-6 ve IL-1b (interlokin 1 beta)

salgilanmasini inhibe eder (Comalada ve ark., 2006).

2.6. Antioksidant Aktivite

Fenolik bilesikler; hem yenilebilir hem de yenmeyen bitkilerde yaygin olarak bulunur ve
bunlarin, antioksidan aktivite dahil olmak iizere bir¢ok biyolojik etkiye sahip oldugu tespit
edilmigtir. Meyvelerin, otlarin, sebzelerin, tahillarin ve fenolik bilesik bakimindan zengin
diger bitki materyallerinin ham 6zleri; lipitlerin oksidatif bozunmasini geciktirdikleri ve
bdylece gidanin kalitesini ve besin degerini artirdiklari i¢in gida endiistrisinde giderek daha

fazla ilgi gormektedir. Bitki materyallerinin antioksidan bilesenleri; saghigin
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stirdiiriilmesinde, koroner kalp hastalig1 ve kanserden korunmada énemli bir yere sahiptir

(Loliger, 1991).

Flavonoidler ve diger fenolik bilesiklerin kanser ve kalp hastaliginin gelisiminde dnleyici
bir rol oynadig1 bilinmektedir. Alkolsiiz kirmizi sarabin veya kirmizi saraptan ekstrakte
edilen bir fenolik bilesik karisiminin yutulmasimin, insanlarda plazmanin antioksidan
durumunu iyilestirdigi gosterilmistir (Serafini ve ark., 1998; Carbonneau ve ark., 1998).
Meyve ve sebzelerce zengin ve kontrollii diyetlerin tiiketimi; plazmanin antioksidan
kapasitesini 6nemli Ol¢iide artirir (Cao ve ark., 1998). Epidemiyolojik caligsmalar; meyve ve
sebze alimi ile kalp hastaligi mortalitesi arasinda 6nemli bir negatif iligki oldugunu

bulmustur (Hertog ve ark., 1993, 1995; Knekt ve ark., 1996).

Potansiyel antioksidan bilesik kaynaklari; sebzeler, meyveler, yapraklar, yagl tohumlar,
tahil mahsulleri, kabuklar ve kokler, baharatlar ve otlar ve ham bitki ilaglar gibi ¢esitli bitki
materyallerinde aragtirilmigtir (Ramarathnam ve ark. 1997). Flavonoidler ve fenolik asitler,
stilbenler, tanenler, lignanlar ve lignin gibi diger bitki fenolikleri 6zellikle yapraklarda,
cicekli dokularda ve gdvde ve aga¢ kabugu gibi odunsu kisimlarda yaygindir (Larson, 1988).
Bitkide normal biiyiime gelisimi, enfeksiyon ve yaralanmaya karsi savunma igin
onemlidirler. Flavonoidler ayrica kismen c¢iceklerde, meyvelerde ve yapraklarda bulunan
bitki renklerini saglar. Inorganik siilfat veya organik asit ile konjugasyonun yam sira
malonilasyonun da bilinmesine ragmen, genellikle bitkilerde glikosile edilmis tiirevler
olarak bulunurlar (Heldt, 1997). Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi; esas olarak,
indirgeyici ajanlar, hidrojen vericiler ve tekli oksijen indirgeyiciler olarak hareket etmelerine

izin veren redoks 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Rice-Evans ve ark., 1995).

Meyveler, antioksidan aktivite gosteren ¢ok cesitli flavonoidler ve fenolik asitler icerir.
Dutsu meyvelerdeki ana flavonoid alt gruplar1 antosiyaninler, proantosiyaninler, flavonoller
ve katesinlerdir. Meyvelerde bulunan fenolik asitler; benzoik asit ve sinnamik asidin
hidroksillenmis tiirevleridir (Macheix ve ark., 1990). Meyve ekstraktlarinin antioksidatif
aktiviteleri lizerine caligmalar; esas olarak, insan diisiik yogunluklu lipoproteininin (LDL)
oksidasyonunu karsilastirilabilir bir seviyede inhibe ettigi bildirilen {iziim sarabi ilizerinde
odaklanmistir (Meyer ve ark., 1997). Yapay bir peroksil radikal model sisteminde taze dutsu
meyve Oziitliniin trolokstan 15 kat daha yiiksek toplam antioksidan kapasiteye sahip oldugu
rapor edilmigstir (Wang ve ark., 1997). Bogiirtlen, siyah ve kirmizi kus tiziimii, yaban mersini

ve siyah ve kirmizi ahududu 6zleri; kimyasal olarak iiretilen siiperoksit radikallerine kars1
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oldukga yiiksek bir siiplirme aktivitesine sahiptir (Constantino ve ark., 1992). Meyvelerde
tipik olarak bulunan hidroksisinnamik asitlerin, in vitro olarak LDL oksidasyonunu inhibe
ettigi gosterilmistir (Meyer ve ark., 1998). Ayrica baz1 meyvelerin (bogiirtlen, kirmizi
ahududu, tatli kiraz, yaban mersini ve ¢ilek) fenolik 6zlerinin insan diisiik yogunluklu
lipoproteini (LDL) ve lipozom oksidasyonunu engelledigi gosterilmistir (Heinonen ve ark.,

1998).

Glinlimiizde bazi sebze ekstraktlarinin fenolik bilesimi ve antioksidan etkisi {izerine
caligmalar gerceklestirilmistir. Bununla birlikte sarimsak, sar1 ve kirmizi sogan, kuskonmaz,
kuru fasulye, pancar, patates ve brokoli de en giiclii 10 sebze arasinda degerlendirilmistir

(Vinson ve ark., 1998).

Cesitli agac trilinlerindeki fenolik bilesiklerin dikkate deger kaynaklar oldugu bilinmektedir.
Igneli kozalaklardan birkag fenolik bilesik izole edilmis ve tanimlanmistir (Lundgren, 1987;
Strack ve ark., 1989). Bunlardan bazilari; hus agaci, ladin ve ¢cam kabugu (Pan, 1995) ve
beyaz hus ve giimiis hus yapraklaridir (Ossipov ve ark., 1996). Bu bitkilerin hidroksil ve
siiperoksit anyonlar dahil olmak iizere serbest radikalleri temizledigi tespit edilmistir (Noda
ve ark., 1997). Bunlarin yan1 sira aterosklerozu ve diger yasla iligkili hastaliklar1 6nlemede

de yararl etkileri tespit edilmistir (Fitzpatrick ve ark., 1998).

2.7. Sitotoksisite

Bilimsel literatiirde “sitotoksik" terimi, hiicre 6liimiine neden olmak anlamina gelmektedir.
Sitotoksik aktivite (sitotoksisite) arastirmalar1 etkisi bilinmeyen bir maddenin sitotoksik
potansiyelinin olup olmadiginin tespit edilmesi amaciyla yapilir (Niles ve ark., 2007). in
vitro sitotoksisite deneyleri; uygulama kolayligi nedeniyle, in vivo deneylerden alinan
sonuglar ile uyum gostermesi nedeniyle, hayvan deneylerine alternatif olarak uygulanmaya
baglamistir (Riss ve ark., 2006). Bununla birlikte; yapilan bu in vitro deneyler toksikoloji
laboratuvarlarinda oldukga sik bir sekilde tercih edilir hale gelmistir (Riss ve Moravec,
2004). Sitotoksisite; arastirilan maddenin oranina (dozuna) ve maruz kalma siiresine bagl
olarak hiicrelere degisik oranlarda hasar veren bir durumdur. Canli hiicreler sitotoksik bir
maddeyle etkilesimde olursa; nekroz, apoptozis veya otofaji gibi olaylar sonucu hiicre dliimii
gerceklesebilir veya proliferasyon Ozelliklerini kalic1 olarak kaybedebilirler (Galluzzi,
2009). Hiicre canliligimin belirlenmesi i¢in uygulanan ¢ok sayida test vardir. Yapilan

sitotoksisite c¢alismalarinin yontemi nasil olursa olsun, sitotoksisite ¢aligmalarindaki asil
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onemli nokta ¢alisma sonucunda tespit edilen canli ve 6lii hiicre miktarin belirlenmesidir

(Riss ve ark., 2006).

2.7.1. Nanopartikiillerin Sitotoksik Etkileri

Nanobilim; maddeyi tek atom ve molekiil 6l¢eginde arastirmak ve manipiile etmek icin
gelistirilmekte olan bir bilimdir. Nanoteknoloji, yapisal bilesenleri 1 ile 100 nanometre
arasinda olan NM'leri (nanomalzemeler) ve NP'leri (nanopartikiiller) tasarlamak igin
nanobilimin kullanilmasidir. 21. yiizyilin anahtar teknolojilerinden biri oldugu
diistiniilmektedir (Llyod ve ark., 2005; Yadav ve ark., 2011). 1-100 araliginda, biyolojik
sistemlerdeki NP'lerin fizikokimyasal 6zellikleri degisebilir. Bununla birlikte; NM'lerin ve
NP'lerin yasam dongiisiinde bazi potansiyel tehlikeler tanimlanmigtir (Drobne, 2007;
Ikramullah ve ark., 2013). Nanoteknolojide artan arastirma ve gelistirme, ayni malzemelerin
geleneksel formiilasyonlar1 ile karsilagtirlldiginda; gelismis manyetik, katalitik, optik,
elektriksel ve mekanik Ozellikler gibi nanomalzemelerin bir¢ok benzersiz 6zelliginin
tanimlanmasiyla sonu¢lanmistir (Arora ve ark., 2012). Nanopartikiiller ¢ok ¢esitli islevlere
sahipken, biyolojik sistemlerdeki nanopartikiillerin kaderi ve bu ajanlarin canli organizmalar
tizerinde sahip olabilecegi yan etkilerle ilgili olarak diizenleyici ve bilimsel topluluklar
arasinda artan sorunlar ve tartismalar bulunmaktadir (Sharma ve ark., 2012; Hsieh ve ark.,
2012; Wessels ve ark., 2011; Mogharabi ve ark., 2014; Mostafalou ve ark., 2013). Bu
materyaller giderek daha fazla ticari amaclarla kullanilmakta ve insanlarin dogrudan veya
dolayl sekilde maruz kalmalarina neden olmaktadir (Nel ve ark., 2006). Nanopartikiillerin
herhangi bir in vivo kullanimi; partikiil kinetigi toksikolojisinin tam olarak anlagilmasini,
nanomalzemelerin gilivenli iiretimi ve kullanimini1 saglamak amaciyla ilkelerin ve test
prosediirlerinin olusturulmasini, gilivenlik ve nanoteknolojinin potansiyel tehlikeleri

konusunda personelin kapsamli egitimini gerektirmektedir (Nel ve ark., 2006).

Nanotoksikoloji arastirmasi; biyoloji ve patoloji dahil olmak iizere ¢esitli alanlara, tipik
olarak farmakolojiye, NM'lerin ve nanocihazlarin teshis ve tedavi amach kullanimina
uygulanir. Bu nedenle, toksikologlar i¢cin NP'lerin insanlarda ve ¢evrede toksik etkilere
neden olma yetenegini dogru bir sekilde yansitan in vitro ve in vivo tahliller 6nemli bir
hedeftir. Ek olarak, daha iyi ve daha hizli tarama teknikleri gelistirmek ve toksisiteyi tahmin
etmek icin hem in vitro hem de in vivo ¢alismalar i¢in standartlastirilmis testlere ihtiyag
vardir (Dhawan ve Sharma, 2010; Maccormack ve ark., 2012). NP'lerin sitotoksisite etkileri

cok sayida hayvan modelinde, tipik NP maruz kalma yollari, yani pulmoner, oral, dermal ve
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enjeksiyon bazli in vivo testler vasitasiyla arastirilmuistir (Suh ve ark., 2009). In vivo
caligmalarin maliyeti ve emek yogunlugu, arastirmacilart NP'lerin sitotoksisitesinin
degerlendirilmesi i¢in in vitro yontemlerin kullanimina yoneltmistir. Ancak hayvan haklar
savunuculari, hayvanlarin nanoteknoloji deneylerinde kullanilmasint elestirmislerdir.
Hayvanlara etik muamele yapilmasini saglamak icin tiim in vivo ¢alismalar, IACUC
(Kurumsal Hayvan Bakim ve Kullanim Komitesi) gibi diizenleyici kurumlarin onayi ile
yapilmaktadir (Suh ve ark., 2009). Bahsedilen nedenlerden dolay1; hiicre kiiltiirii, WST-1
(suda ¢oziinen formazan-1) testi (Dechsakulthorn ve ark., 2007; Gonzales ve ark., 2010),
XTT testi, MTT (3-[4,5-dimetiltiyazol-2-il]-2,5-difenil-tetrazolyum bromiir) testi (Zanette
ve ark., 2011; Sauer ve ark.,, 2013), LDH (laktat dehidrogenaz) testi, BrdU
(bromodeoxyuridine) testi ve floresan mikroskopisi dahil olmak iizere NP'lerin
sitotoksisitesinin analizi i¢in in vitro teknikler giderek daha fazla kullanilmaktadir (Decker
ve Lohmann-Matthes, 1988; Korzeniewski ve Callewaert, 1983). Giiniimiizde hiicre
kiiltiirtinde cesitli NP'lerin sitotoksisite testi, mitokondriyal enzimlerin aktivitesini dlgerek
mitokondriyal fonksiyona dayali hiicre canliligini belirleyen MTT testini igerir (Alley ve
ark., 1988; Campling ve ark., 1991; Fisichella ve ark., 2009; Silva, 2004; Wang ve ark.,
2010). Bu testte, tetrazolyum canl1 hiicrelerin mitokondriyal siiksinat dehidrojenaz1 organik
bir ¢oziicli (6r. dimetil siilfoksit; DMSO) ile suda ¢oziinmeyen mor formazan kristallerine
indirger. Hiicre canliligi, soliisyonun 570 nm'de absorbansina dayali olarak olgiiliir. MTT
testinde, hiicreler i¢in toksik olan ve bazi kimyasal reaksiyonlara miidahale edebilen
tetrazolyum ile c¢ozlindiirme adimlar1 mutlaka gerektirir (Berridge ve ark., 2005).
Sitotoksisite tahlilleri genellikle pahalidir. Basit ve hizli bir tarama prosediirii eksikligi
vardir. Giliniimiizde, tuzlu su karidesi (Artemia salina; Sekil-5) oldiiriiciiliik testleri;
aragtirmalarda ve uygulamali toksikolojide yaygin olarak kullanilmaktadir (Costa-Lotufo ve
ark., 2005). Bununla birlikte; tibbi bitkilerde ila¢ kesfi icin ¢ok sayida ekstrakti tarayan
toksikolojik testlerde Artemia salina testini kullanma egilimi vardir (Kheiri ve ark., 2012;
Ramazani ve ark., 2010a; Ramazani ve ark., 2010b; Sangian ve ark., 2013). Bunun nedeni,
bu durumda aseptik tekniklerin gerekli olmamasi ve dolayisiyla A. salina tahlillerinin,
hayvan serumu gerektiren etik agidan daha zorlayict MTT testinin yerini alabilmesidir
(Mclaughlin ve ark., 1998). Bu deney 1959'da Michael ve arkadaslar1 tarafindan 6nerilmistir
ve daha sonra bir¢ok laboratuvar tarafindan toksisitenin tespiti i¢in bir yontem olarak kabul

edilmistir (Insanu ve ark., 2012).
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Sekil 5. Artemia salina Leach, 1819 (Tuzlu Su Karidesinin Mikroskobik Goriintiisii)

A. salina, ekotoksisite testi i¢in mevcut en degerli test organizmalarindan biridir ve mevcut
aragtirmalar; A. salina'nin toksikoloji ve ekotoksikolojiye yonelik ¢esitli uygulamalarmin
yaygin olarak kullanilmaya devam edecegini gostermektedir. Bunun nedeni; A. salina bazl

testlerin hizliligi, rahatlig1 ve diisiik maliyetli olusudur (Nunes ve ark., 2006).

2.7.1.1. Artemia salina (Tuzlu Su Karidesi)

Tuzlu su karidesi Artemia, yaklasik 5,5 milyon y1l 6nce, Messiniyen tuzluluk krizi sirasinda,
Akdeniz bolgesinde yasayan atasal bir formdan ayrilma olasiligi ¢ok yiiksek olan dokuz

tiirden olusur (Abreu-Grobois, 1987). Artemia, genis yaprak benzeri uzantilarin eklendigi
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parcal1 bir govdeye sahip tipik bir ilkel eklembacaklidir. Viicutlar1 genellikle 19 bdliimden
olan lireme organlarini tagir ve son segmentler kuyrugu meydana getirir (Hickman, 1967).
Toplam uzunluk genellikle yetiskin erkek i¢in yaklasik 8-10 milimetre (0.31-0.39 ing) ve
disi i¢in 10-12 mm (0.39-0.47 ing)'dir. Ancak bacaklar dahil her iki cinsiyetin genisligi
yaklagik 4 mm'dir. (0,16 ing). Artemia'nin viicudu bas, goglis ve karin olarak ikiye ayrilir.
Tiim viicut, kaslarin icten bagl oldugu ve periyodik olarak dokiilen kitinden olusan ince,
esnek bir dis iskeletle kaplhidir (Criel ve Macrae, 2002). Yiizme, sindirim ve iireme gibi
birgok fonksiyon beyin tarafindan kontrol edilmez; bunun yerine, yerel sinir sistemi
gangliyonlar1 bu islevlerin baz1 diizenlemelerini veya senkronizasyonunu kontrol edebilir
(Criel ve Macrae, 2002). Ototomi, yani savunma i¢in viicudun bazi kisimlarinin goniillii
olarak atilmas1 veya birakilmasi, ayr bir sekilde sinir sistemi boyunca lokal olarak kontrol
edilir (Hickman, 1967). Artemia; esnek saplara monte edilmis iki genis sekilde ayrilmig
bilesik gbdze sahiptir. Bu bilesik gozler, yetiskin tuzlu su karideslerindeki ana optik duyu
organidir (Criel ve Macrae, 2002).

Artemia, toksikolojik tahlillerde kullanim i¢in model organizma olarak ragbet goren bir
canlidir (Dockery ve Hompkins, 2000). Kirlilik arastirmalarinda, tuzlu su karidesi Artemia,
test organizmasi olarak yaygin bir kullanima sahip olmakla birlikte laboratuvarlarda
memelilerin toksisite testleri i¢in kabul edilebilir bir alternatiftir. Milyonlarca tuzlu su
karidesinin bu kadar kolay yetistirilebilmesi, ¢ok sayida ¢evresel kirleticinin iyi kontrollii
deney kosullar1 altinda karidesler tizerindeki etkilerini degerlendirmede 6nemli bir yardimet1

olmustur (Lewan ve ark., 1992).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arachis hypogaea Tohumlarinin Elde Edilmesi ve Muhafazasi

Bu c¢aligmada kullanilan Arachis hypogaea tohumlar1 2019 yilinin hasat mevsiminde,
Osmaniye ilinin Sumbas ilgesinden (37°26'09.0"N enlem ve 36°01'10.1"E boylam)

toplanmustir.

Ayni bitkiye ait olan A. hypogaea Srnekleri (yas, ¢ig ve kavrulmus) calismada kullanilacak
zaman dilimine kadar uygun muhafaza sartlarinda saklanmistir. Yas fistik numunesi -20
9C’de muhafaza edilmis olup; ¢ig ve kavrulmus fistik ise kiiflenmemesi amaciyla serin ve

nemsiz glines almayan ortamda muhafaza edilmistir.

3.2. Arachis hypogaea Tohumlarmin Fitokimyasal Analizi
3.2.1. Karbonhidrat Analizi

Her yer fistig1 numunesinden 35 g'lik bir alt numune alinip isolab markasina ait pargalayici
kullanilarak 20 saniye boyunca 6giitiilmiistiir. Karbonhidrat analizi i¢in her numuneden 1 g
ornek alindi (Oupadissakoon ve Young, 1984). 50 ml hacime ulasana kadar standart
soliisyon (20 mM laktoz ve 2.5 mM selobiyoz) ilave edilmistir. 5 ml iyice karistirilmis nihai
o0ziit ¢ozeltisi, etiketli cam sigelere pipetle alinmistir. Cozelti, bir Fisher vakumlu firminda
37 °C sicaklikta kuruyana kadar bekletilmistir. Numune 2.0 mL deiyonize, damitilmis su ile
yeniden hidratlanip, iyice karistirilip bir Phenomenex STAR-ION-'dan siiztilmustiir. IC-H
temizleme siringa filtresi ile borosilikat cam yapidaki otomatik numune alma cihazi sisesine
aktarilmistir. Bu siseler analiz edilene kadar 10 °C'de saklanmistir. Yeniden sulandirilmis
ekstreler, 24 °C'lik kontrollii bir sicaklikta bir Carbopack Dionex karbonhidrat kolonu
kullanilarak HPLC ile karbonhidratlar i¢in analiz edilmistir. Eluent (geri alma ¢6zeltisi); 1.0
mL/dk izokratik akis hizinda (kolon basinci 1350 psi) ve 26 dakikalik bir ¢aligma siiresinde
0.15 N NaOH’dir. Dedektor ise, altin elektrotlu bir Dionex PAD (darbeli amperometrik
dedektor)’dir. Elektrota uygulanan potansiyeller sirasiyla 480, 300 ve 240 ms darbe
stireleriyle 0,05, 0,6 ve -0.6 V’dur. Detektor; 3 ile 30 KnA araliginda ve 6 ile 10 dakikalik
caligma siiresi arasinda programlanmaistir. Bu sekilde, diger karbonhidrat bilesenleriyle ayn
caligmada sakarozunda tespiti miimkiin olmustur. 20 pL'lik bir numune, Thermo Separation
Products AS3000 otomatik numune alma cihazi kullanilarak enjekte edilmistir. Numune

tutma sicakligi 10 °C’dir. Siikroz miktarini belirlemek igin laktoz i¢ standardi kullanilmistir.
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Bilinen diger karbonhidrat bilesenleri icin standart olarak selobiyoz kullanilmistir.
Bilinmeyen her bir karbonhidrat i¢in nicel degerler, tepe yliksekliginin selobiyoz standart
tepe yiiksekligine orani olusturularak elde edilmistir. Tim dahili ve referans karbonhidratlar,
Sigma Kimyasal firmasindan elde edilmistir. Karbonhidrat analizleri HPLC cihazinda

gerceklestirilmistir.

3.2.2. Yag Asiti Analizi

3.2.2.1. Yag Ekstraksiyonu

Her yerfistigi numunesinden 50 g’lik alt numuneler hassas terazide tartilmigtir. Tartimi
yapilan numuneler Soxhelet ekstraktdriiniin yiiksiik boliimiinde bulunan kartus filtre
icerisine yerlestirilmistir. Sonrasinda soxhlet diizeneginin al kisminda bulunan balon jojeye
200 mL hekzan eklenir ve 120 °C’ye kadar 1sitilmistir. Soxhlet ekstratériindeki ekstraksiyon
isleminin yeterli bi¢imde gerceklesebilmesi i¢in ekstraktdrdeki dongii 15 kez tekrarlanmastir.
Ekstraksiyon isleminin sonlanmasi ile balon jojede bulunan yag + hekzan karigimindan

hekzan uzaklastirilarak 4. hypogaea tohumuna ait yag elde edilmistir.

3.2.2.2. Esterlestirme ve Yag Asidi Tayini

Ekstraksiyon sonrasinda elde edilen yag orneginden 400 mg hassas terazide tartilmistir.
Sonrasinda, yag Orneginin ilizerine 4 mL heptan eklenmistir. Ardindan yag + heptan
karisiminin lizerine 2N metanolde hazirlanan KOH ¢ozeltisinden 0,2 mL eklenerek, olusan
son karigim 45 saniye boyunca vortekslenmistir. Vorteksleme islemi sonucunda; karigim 12
dk karanlik ve serin bir ortamda bekletilmistir. Bekleme islemi sonrasinda, iizerine 2-3
damla metil oranj damlatilip ardindan tizerine 0,1 N 0,45 mL HCI ¢ozeltisi eklenmistir. Son
olarak fazlarin birbirinden ayrilmasi beklenmistir ve berrak olan iistteki faz pipet yardimiyla
viallere alinmistir. Viallerdeki metil esterler analiz yapilana kadar +4 °C’de muhafaza
edilmistir. Elde edilen metil esterlerdeki yag asit tayinleri GC/FID cihazinda
gerceklestirilmistir.
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3.2.3. Aminoasit Analizi

Amino asitlerin tayin islemleri HPLC (yliksek performanshi sivi kromatografisi)’de
literatiirdeki bilimsel caligmalarda belirtilen yontemlerle gerceklestirilmistir (Cserhati ve
Forgacs, 1999; Kerese, 1984). Ogiitiilmiis 4. hypogaea tohumu numuneleri; 500 mg
numuneye 4,83 g Ba(OH), (baryum hidroksit) ve 5 mL kaynar deiyonize su eklenerek
hidrolize edilmistir. Elde edilen karisim bosaltilip sonrasinda 120 °C'de 8 saat 1sitilmustir.
Hidroliz sonrasinda elde edilen karistma HCI eklenerek pH 3'e ayarlanmistir ve HPLC
dereceli damitilmis su ile 25 mL'ye seyreltilmistir. 1 mL numune, flag buharlastirici
kullanilarak vakumla kurutulup son olarak sitrat tamponu (0,1 M; pH 2,2) iginde
¢oOziilmiistiir. Asit hidrolizi; bosaltilmis ve sizdirmaz tiiplerde 110°C'de 18-22 saat boyunca
6 N HCI ile gerceklestirilmistir. Sonrasinda hidrolizat siiziiliip 250 mL'ye seyreltilmistir.
Ardindan 1 mL numune, kuruyana kadar 40 °C'de vakumla buharlagtirilmistir. Elde edilen
icerik, sitrat tamponu (0,1 M; pH 2,2) igerisinde ¢oziilmiistiir. Bu tiirevlendirilmis 20 pL,
dogrudan HPLC'ye enjekte edilmistir. Aminoasit tespit islemi; 350-450 nm'ye ayarlanmis
degisken dalga boyu monitérii ile Shimadzu HPLC detektérii LC-10A kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kullanilan ¢oziiciiler sunlardir: 0,2 N sodyum iceren 58,8 g sodyum
sitrat (pH 3,2), 210 mL %99,5 etanol, 50 mL perklorik asit (%60), 0,6 N sodyum iceren 58,5
g sodyum sitrat (pH 10), 12,4 g borik asit ve 30 mL 4N NaOH c¢o6zeltisi. Bununla birlikte;
coziiciiler kolona 7 ile 10 dakika boyunca 4 mL/dakikalik bir akis hizinda verilmistir.

3.3. Arachis hypogaea Tohum ve Kabuk Ekstraktlarinin (AhTE - AhKE) Hazirlanmasi

Fitokimyasal analizlerin haricindeki diger ¢aligmalarin gergeklestirilebilmesi amaciyla yer
fistig1 tohum ve kabuklarinin ekstraksiyonu i¢in 25 g 6giitiilmis yer fistig1 tohum (yas, ¢ig
ve kavrulmus) ve kabugu ayr1 ayr1 200 ml deiyonize suda 30 dk kaynatilmistir. Sonrasinda
karigimlar, Whatman Grade No.1 (11 um) filtre kagidi ile siiziilerek erlenlere aktarilmistir.
Elde edilen yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistig1 tohumu ile bu tohumlara ait kabuk ekstraktlari,
calismalar gergeklestirilene kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Bu prosediirler 3 farkli 4.

hypogaea tohumu i¢in ayr1 ayr1 uygulanmstir.
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3.4. Arachis hypogaea Yiiklii Giimiis Nanopartikiil (AhAgNP) Sentezi

10 mL AhTE ve AhKE siiziintiilerine kademeli olarak (10 ile 102 mol/L) 90 mL giimiis
nitrat (AgNOs3, Merck; Almanya) ¢ozeltisi eklenmistir. Elde edilen ¢ozelti karanlik ortamda
28 °C’de 24 saat bekletilmistir. 24 saat sonunda ¢ozelti renginin kahverengine doniistiigii
(Sekil 6) makroskobik olarak gézlemlenmistir. Olusan renk degisimi, AhAgNP’lerin (tohum
ve kabuk) olusumunu kanitlamaktadir (Creighton ve ark., 1979; Suh ve ark., 1983).
Indirgenme islemi tamamlanmis olan bitki ekstrakti yiiklii AgNP’ler falkon tiiplere
aktarilarak 4500 rpm hizda 1 saat santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi sonrasinda tiip
icerisinde sivi kisimdan ayrilan AhAgNP’ler izole edilmistir. Ardindan ekstrakte edilmis
tohum ve kabuk ornekleri ile elde edilen AhAgNP’ler; steril tiiplerde steril saf su ile ImM,
2mM ve 3mM’lik ¢ozeltiler haline getirilmistir.

Sekil 6. AgNOs eklenmis ekstraktlarin 24 saat sonundaki goriintiileri.
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3.4.1. Kristalize Giimiis Nitrat (AgNO3z) Maddesinin Hazirlanmasi

Calismalarda kullanilacak olan giimiis nanopartikiiliin etkisini aragtirmak amaciyla kristalize

AgNO3 maddesi kullanilarak 1, 2 ve 3 mM’lik uygulama ¢ozeltileri hazirlanmigtir.

\
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Sekil 7. Kristalize AgNO3 maddesi.

3.5. Sentezlenen AhAgNP’lerin Karekterizasyonu

Bu calismada glimiis nanopartikiillerin karakterizasyonu i¢in Uv-VIS (goriiniir bolge

spektrofotometresi), SEM (taramali elektron mikroskobu) ve EDS (enerji dispersiv

spektrumu) testi kullanilmistir.
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3.6. Uv-VIS Spektrum Analizi

Uv-VIS spektroskopisi; glimiis nanopartikiillerin konsantrasyonunun ve agregasyon
seviyesinin tahmin edilmesini saglayan ¢ok kullanish bir tekniktir. Bunun nedenlerinden
bazilari; UV-vis spektrometrelerinde yapilan ¢alismalarinda analiz numuneyi degistirmez ve
spektrumun kaydi kisa siireler gerektirir. Bununla birlikte giivenilirliginin saglam olma
nedenlerinden bir digeri ise, her metalin yiizey plazmon rezonans (SPR) 6zelliklerinin farkli
olmasidir (Daniel ve Astruc, 2004; Kreibig ve Vollmer, 1995; Xia ve Halas, 2005). Uv-VIS
analizi yapilan tim c¢alismalar, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Mikrobiyoloji

Laboratuvari’nda Jasco V-730 marka spektrofotometre (Sekil 8) ile gerceklestirilmistir.

Sekil 8. Spektrofotometre (Jasco V-730).

3.7. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM — Scanning Electron Microscope)

SEM, odaklanmis bir elektron demeti ile numune yiizeyinde tarama yaparak goriintii elde

eden bir elektron mikroskobu tiiriidiir (Sonavane ve ark., 2008). Calismada kullanilan SEM
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goriintiileri Bozok Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.
Gorilintlileme i¢in, cift tarafli yapiskan karbon iletken bandin bir tarafina 0,5 mg 6rnek
koyularak, 8 mm capindaki aliiminyum plakaya monte edilmistir. Ornek farkl1 biiyiitmede

gbzlemlenerek numunenin resimleri alinmastir.

3.8. EDS (Enerji Dispersiv Spektrumu)

Enerji dispersiv spektroskopisi (EDS) analizi, metaller i¢in analitik bir algilama teknigi
olarak uygulanmaktadir. EDS, elektronlari enerji diizeylerinden uzaklastirmak icin taramali
elektron mikroskobu iginde bir elektron 1gin1 kullanir. Firlatilan bir i¢ kabuk elektronu
tarafindan bosaltilan bir konum, bir X-1s1n1 emisyonu ile birlikte bir dig kabuktan gelen daha
yiiksek enerjili bir elektron tarafindan isgal edilir. Her elementin atomlari, elektron transfer
islemi sirasinda benzersiz miktarlarda enerji ile X-1sinlar1 yayar ve yayilan X-1sinlarinin
enerjileri, elementleri tanimlamak i¢in kullanilir (Humble ve ark., 2003; Jonas ve ark., 2001;
Kametani ve Nagata, 2006). Calismada yapilan EDS analizleri Bozok Universitesi Merkezi

Arastirma Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

3.9. A. hypogaea Tohum ve Kabugu ile Sentezlenen Giimiiy Nanopartikiillerin

Antimikrobiyal Aktivitesi

Bu calismada; sentezlenen giimiis nanopartikiillerin antimikrobiyal aktivitesinin tespiti
amaciyla, AgNP’lerin uygulanmasi i¢in 22 adet patojen mikroorganizma kullanilmigtir.
Kullanilan mikroorganizmalarin bilimsel isimleri su sekildedir: Aeromonas hydrophila
(ATCC7966), Bacillus cereus (709 Roma), Bacillus subtilis (ATCC 6633), Bacillus
thuringiensis (ATCC 13367), Candida albicans (ATCC 90028), Candida parapsilosis
(M006), Candida tropicalis (MO007), Chromobacterium violaceum (ATCC 12472),
Enterobacter aerogenes (ATCC 51342), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), Escherichia
coli (ATCC 25922), Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883), Listeria monocytogenes (ATCC
35152), Proteus mirabilis (ATCC 29906), Proteus vulgaris (ATCC 29905), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853), Salmonella typhimurium (ATCC 14028), Shigella dysenteriae
(ATCC 11835), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Staphylococcus aureus (ATCC
29213), Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228), Vibrio anguillarum (ATCC 43312).
Mikroorganizmalarin lireme ortamlariin saglanmasi amaciyla steril petrilerde Triptik Soy

Agar (TSA) besiyeri kullanilmistir. Besiyeri hazirlanmadan 6nce cam petriler 180 °C’de 1
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saat pastor firninda bekletilerek steril edilmistir. Sonrasinda 40 gram/litre oraninda TSA
hazirlanarak otoklavlanmis ve steril edilen petrilere dokiilmiistiir. Petrilerde hazirlanan
besiyerleri etiivde 37 °C’de 24 saat bekletilerek kontaminasyonu gozlemlenmistir.
Kontaminasyon gozlemlenmeyen hazirlanmis plaklarin her birine ekiivyon c¢ubugu ile
kullanilacak mikroorganizmalar ekilmistir. Ekim islemi sonrasinda agar well difiizyon
yontemi; sentezlenen 1mM, 2mM ve 3mM’lik AgNP’ler ile uygulanmis ve acilan

kuyucuklarin etrafindaki zon caplari dlciilerek AgNP’lerin etki diizeyleri tespit edilmistir.

3.10. Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK)

Yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistigi tohum ve kabuklari ile yesil sentezi gerceklestirilmis
AgNP’lerin  minimum inhibisyon konsantrasyonlart 96 kuyucuk bulunduran steril
mikroplaklar kullanilarak tespit edilmistir. Calismanin gerceklestirilebilmesi amaciyla, 22
adet mikroorganizmanin TSB igerisindeki kiiltiirlerinden alinan soliisyonlar McFarland 0,5
bulaniklik testi ile 1,5x10° hiicre/ml olacak sekilde hazirlanmistir. Mikroplaklardaki ilk
kuyucuklara 100 pl TSB ve iizerine 100 pul AgNP pipetlenip karigtirildiktan sonra 100 pl
alinarak bir sonraki kuyucuga pipetleme yapilmistir. Seyreltme islemi son kuyucuga kadar
stirdiiriilmustiir. Bu sekilde her kuyucuktaki konsantrasyon bir onceki kuyucuktaki
konsantrasyonun yarisi olacak sekilde ayarlanmistir. Yesil sentezi gerceklestirilen giimiis
nanopartikiiller i¢in belirlenen konsantrasyonlar ise; 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 pul/ml’dir. Son olarak tiim kuyucuklara
10 pl mikroorganizma eklenmistir (son kuyucuga negatif kontrol olmasi nedeniyle
eklenmemistir). Hazirlanan mikroplaklar 24 saat 37 °C sabit sicakliktaki etiivde inkiibasyona
birakilmigtir. 24 saat sonrasinda alinan plaklar 600 nm’de spektrofotometrede analiz
edilmistir. Yapilan c¢alismada, AgNP’ler ile yapilan islemler ii¢ tekrarli olarak
gerceklestirilmistir.

3.11. Anti-Cogunluk Algilama (Anti-Quorum Sensing) Analizi

Bu calismada, Anti-Cogunluk Algilama (ACA) analizi; makroskobik ve spektroskopik
yontemlerle gerceklestirilmistir. Makroskobik yontemde, agar well difiizyon yontemi
kullanilmis olup TSA ile olusturulmus olan plaklara Chromobacterium violaceum ekilmis
ve AgNP’lerin olusturmus olduklari zon ¢aplar1 hesaplanmigtir. Uv-VIS kullanilarak yapilan
ACA analizinde ise; Oncelikle steril cam tiipler icerisine Triptikaz Soy Broth (TSB)
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dokiilerek sivi besiyeri ortami olusturulmustur. Sonrasinda ¢ogunluk algilama sistemini en
belirgin sekilde gosterdigi bilimsel literatiirde ifade edilen Chromobacterium violaceum
bakterisi TSB igerisinde ekilir ve bu sekilde siv1 besiyerinde bu bakteri yeterli miktarlarda
iretilmis olur. ACA analizi i¢in her birinde 2 mL TSB besiyeri bulunan tiiplerde, AgNP’lerin
diliisyonu yapilarak seyreltilmesi saglanir. Diliisyon gerceklestikten sonra, seyreltilmis her
tiipe, TSB igerisinde iiremesi saglanmig 200 mL Chromobacterium violaceum bakterisi
eklenir. Hazirlanan tiipler etiivde 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon
sonrasinda alinan tiiplere 200 mL SDS (Sodyum Dodesil Siilfat) ve 500 ml n-biitanol eklenir.
Kimyasallar eklendikten sonra tiipte olusan karisimda faz olusumunu saglamak amaciyla,
tipler 5000 rpm’de 30 dk santrifiij edilir. Tiipiin tst kisminda yer alan sivi alinarak

spektrofotometrede absorbansi dl¢iiliir.

3.12. Anti-Biyofilm (Biyofilm Formasyonu Inhibisyonu) Analizi

Bu calismada; oncelikle kullanilacak olan tiim malzemeler steril edilmelidir. Anti-biyofilm
analizi i¢in, biyofilm olusumunu etkili bicimde gostermekte olan Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus bakterileri kullanilmistir. Analiz i¢in dncelikle kullanilacak her tiipe
1 mL %0,9’luk serum eklenmistir. Sonrasinda tlizerine A. hypogaea tohum ve kabugu ile
sentezlenmis 1 mL AgNP c¢ozeltisinden (ImM, 2mM ve 3mM’lik) eklenerek diliisyon
metodu (2’°nin katlar1 seklinde) ile seyreltme islemi gergeklestirilmistir. Diliisyon sonrasinda
her tlipe E. coli ve S. aureus bakterilerinden ayr1 ayr1 200 pL eklenerek, tiipler etiivde 37
9C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmigtir. 24 saat sonunda etiivden alinan tiiplerdeki
karigimin siipernatant kismi ¢ikarilmistir ve tiiplerin taban kisminda meydana gelmis olan
biyofilm olusumu 3 tekrar seklinde PBS (Phosphate Buffered Saline) soliisyonu ile
yikanmistir. Olusan plakalar 30 dakika boyunca havada kurutulmustur ve biyofilm olusumu
%0,1’lik sulu kristal viole ile 15 dakika boyanmistir. Boyanmis olan biyofilm
olusumlarindaki kristal viole, lizerine 250 uL %95’lik etanol ile ¢ozdiiriilmiistiir ve ardindan
etiivde 37 °C’de 15 dakika inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda alian
tiiplerdeki olusumlarin absorbanslar1 (Abs) spektrofotometrede 570 nm’de okunmustur ve
kullanilan bakterilerin saf biyofilm olusum &lgiimleri ile birlikte formiilize edilerek
sentezlenen AgNP’lerin (tohum ve kabuktan) anti-biyofilm (biyofilm formasyon

inhibisyonu) etkileri tespit edilmistir (Niu ve Gilbert, 2004).

Anti-biyofilm olusumu formiilii: SBF = (AB - CW) /G
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3.13. Antioksidant Aktivite

A. hypogaea bitkisine ait tohum ve kabuklar ile onlardan sentezlenen AgNP’lerin radikal
stiptiriicii etkisi yani antioksidant aktivitesinin tespiti i¢cin oncelikle 0,1 mM’lik etanollii
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ¢6zeltisi hazirlanir. Sonrasinda, steril cam tiip igerisine
3ml antioksidant aktivitesi tespit edilecek olan maddeden eklenir ve iizerine hazirlanmis olan
etanollii DPPH ¢o6zeltisinden 1ml eklenir. Ardindan olusan karisim 3dk oda sicakliginda agzi
kapal1 olacak sekilde bekletilir. Son olarak olusan karisimin absorbansi spektrofotometrede
517 nm’de olciiliir ve c¢ikan Abs degerleri formiiliize edilerek c¢alisilan materyalin
antioksidant aktivite seviyesi tespit edilmis olur. Reaksiyon karisiminin yiiksek absorbans
vermesi, daha yiiksek serbest radikal temizleme aktivitesini (antioksidant aktivite) gosterir

niteliktedir.
Antioksidant aktivite formiilii: Antioksidant aktivite (%) = [(Ao — A1/ Ao) x 100]
Ao: Kontroliin absorbansi

Ai: Ornegin absorbansi

3.14. Total Flavonoid I¢erik

Calismada ana materyal olarak kullanilan 4. Aypogaea bitkisine ait tohum ve kabuklarin
(yas, ¢ig ve kavrulmus) toplam flavonoid iceriginin tespiti i¢cin dncelikle %2’lik metanol ile
AICIl; (aliiminyum kloriir) ve CH3COOK (potasyum asetat) ¢ozeltisi hazirlanir. Sonrasinda
caligilacak olan tiim steril tliplere 1 mL tohum veya ImL kabuk ekstrakti eklenir ve ardindan
iizerlerine 200 pL AICl3 ¢ozeltisi ve 200 pL CH3COOK c¢ozeltisi eklenir. Ardindan
iizerlerine 5,6 mL deiyonize su eklenir. Tiipler igerisinde olusturulan karigimlar, oda
sicakliginda agz1 kapali tiiplerde 30 dk bekletilir. Son olarak tiip igerisindeki karisimlar
spektrofotometrede 420 nm’de blank metanol olacak sekilde okutulur.

3.15. Anti-inflamatuar Aktivite

Anti-inflamatuar aktivitenin tespiti amaciyla AgNP soliisyonundan 1 mL miktarinda steril
cam tiiplere alinir ve iizerine 1 mL 0,15M PBS (Phosphate Buffered Saline) soliisyonu
eklenir. Sonrasinda tiip igerisine 0,5 mL insan eritrosit soliisyonu ve 2 mL hipotonik tuz

solisyonu (%0,45’lik NaCl) eklenir. Anti-inflamatuar aktivitenin hesaplanabilmesi

43



amaciyla farkli bir tlipte negatif kontrol i¢in 1 mL izotonik tuz soliisyonuna (%0,9’luk NaCl)
I mL PBS, 0,5 mL eritrosit soliisyonu ve 2 mL hipotonik tuz soliisyonu eklenir. Tiiplerdeki
her bir soliisyon 56 °C’de 30 dakika bekletilir. Sonrasinda, elde edilen karisim 5000 rpm’de
10 dakika siireyle santrifiijlenir. Santifiijlenen karisimlarda olusan siipernatant kismin

absorbansi spektrofotometrede 560 nm’de 6l¢iiliir ve formiiliize edilir.
Anti-inflamatuar aktivite formiilii: % Anti-Inflamatuar Aktivite = (OA / KA) x 100
OA: Ornegin absorbansi

KA: Kontroliin absorbansi

3.16. Sitotoksisite Analizi

Sitotoksisite calismasinin gerceklestirilebilmesi icin test edilecek maddelerin Artemia salina
tizerindeki dldiirticii etkiye bakilmaktadir. Bu canlilarin elde edilmesi amaciyla ncelikle, 4.
salina yumurtalarindan 10 mg alinarak 500 mL yapay deniz suyuna birakilir. Yapay deniz
suyu ortami “me¢” ad1 verilen 4. salina yetistirme kitinde olusturulur (Sekil 9). Yapay deniz
suyu igerisindeki 4. salina canlilar1, 28 °C’de 48 saat 1s1kl1 bir ortamda bekletildikten sonra
yumurtalar1 ¢atlayarak (Sekil 10) disar1 ¢ikarlar. Caligmada kullanilacak olan maddelerin
uygun derisimleri diliisyon ile ayarlandiktan sonra icerisinde 4,5ml deniz suyu bulunan steril
tiipler igerisine bu maddelerden 0,5 mL eklenir. Daha sonra, bu tiiplerin her birinin igerisine
10 adet A. salina canhs: eklenir. Igerisinde A. salina bulunan tiipler 28 °C’de 24 saat

bekletilir.

Sekil 9. Artemia salina yetistirme kiti.
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Sekil 10. Artemia salina’nin yumurtadan ¢ikisi.

Son olarak, 24 saat sonunda tiiplerin igerisindeki canli A. salina’lar sayilir ve formiilize

edilerek calisilan maddenin dldiiriicti dozu (LD: Lethal Dose) hesaplanur.
Sitotoksisite formiilii: % Sitotoksik etki = (OAS / TAS) x 100
OAS: Olii Artemia salina

TAS: Toplam Artemia salina

3.17. istatistiksel Analizler

Calismalarda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri IBM SPSS 22 istatistik programinda

gerceklestirilmistir. Bu baglamda, One-Way Anova, T Testi ve Duncan Testi uygulanmaigtir.

45



4. BULGULAR

4.1. Fitokimyasal Analiz Sonuclar

4.1.1. Arachis hypogaea Tohumlarina ait Karbonhidrat Degerleri

Yapilan ¢aligma kapsaminda yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistig1 tohumlarinin karbonhidrat
miktarlart analiz edilmistir. Verilere yonelik tespit edilmis olan karbonhidrat miktarlar
Tablo 3’te belirtilmistir. Bununla birlikte yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistig1 tohumlarinda
tespit edilen karbonhidratlarin grafikleri de sirasiyla Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13°te
belirtilmistir.

Tablo 3. Arachis hypogaea Tohumlarinda Tespit Edilen Karbonhidratlar (ng/g)

Arachis hypogaea Tohumu Cesitleri

Karbonhidratlar
Yas Cig Kavrulmus

Fruktoz 76,6 74,4 74,3

Glikoz 73,7 71,3 71,3

Inositol 415,5 410,6 402,1

Rafinoz 661,3 659,8 659,2
Stakioz 3290,3 3031,2 2953,6
Siikroz 42123,1 42107,6 42106,3
Total Seker 46640,5 46354,9 46266,8
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Dedektor Yaniti

Dedektor Yaniti
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Sekil 11. Yas Arachis hypogaea tohumuna ait karbonhidrat grafigi.
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Siire (dakika)
Sekil 12. Cig Arachis hypogaea tohumuna ait karbonhidrat grafigi.
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Sekil 13. Kavrulmus Arachis hypogaea tohumuna ait karbonhidrat grafigi.

Analiz sonuclarina gore (Tablo 3); yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistiklarinda 6 adet
karbonhidrat tespit edilmistir. Bununla birlikte karbonhidrat icerigi en fazla olan tohum
cesidi yas tohum iken, en az karbonhidrat igerigine sahip olan tohum ise kavrulmus yer fistig1
tohumudur. Yer fistiklarinda tespit edilen karbonhidratlardan nicel agidan en fazla bulunan
karbonhidrat stikrozdur. En az bulunan karbonhidrat ise, birbirlerine yakin degerlerde tespit
edilen fruktoz ve glikozdur. Caligmada kullanilan yer fistig1 tohumlarinin (yas, ¢ig ve

kavrulmus) total seker iceriginin yaklasik olarak %90 1n1 siikroz olusturmaktadir.

4.1.2. Arachis hypogaea Tohumlarina ait Yag Asidi Degerleri

Yapilan ¢caligma kapsaminda yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistig1 tohumlarinin yag asitleri analiz
edilmistir. Verilere yonelik tespit edilmis olan yag asidi miktarlar1 Tablo 4’te belirtilmistir.
Bununla birlikte yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistig1 tohumlarinda tespit edilen yag asitlerinin

grafikleri de sirasiyla Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16°da belirtilmistir.
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Tablo 4. Arachis hypogaea Tohumlarinda Tespit Edilen Yag Asitleri (%)

Arachis hypogaea Tohumu Cesitleri

Yag Asitleri N
Yas (%) Cig (%) Kavrulmus (%)
Kaprilik Asit (C8:0) 0,0022 (1) - -
Dekanoik Asit
0,0367 (2) 0,0298 (1) 0,0142 (1)
(C10:0)
Miristik Asit (C14:0) 0,0235 (3) 0,0231 (2) 0,0229 (3)
Miristoleik Asit
0,0035 (4) 0,0034 (3) 0,0021 (4)
(C14:1)
Pentadekanoik Asit
0,0068 (5) 0,0062 (4) 0,0061 (5)
(C15:0)
Palmitik Asit
8,4948 (6) 8,3045 (5) 8,2235 (6)
(C16:0)
Palmitoleik Asit
0,0577 (7) 0,0424 (6) 0,0304 (7)
(C16:1)
Heptadekanoik Asit
0,1097 (8) 0,0961 (7) 0,0943 (8)
(C17:0)
Cis-10-
heptadekanoik Asit 0,0575 (9) 0,0336 (8) -
(C17:1)
Elaidik Asit
3,3377 (10) 3,3165 (9) 3,2868 (9)
(C18:1n9t)
Linolelaidik Asit
59,2551 (11) 59,1858 (10) 58,6895 (10)
(C18:2n6t)
Linoleik Asit
21,1226 (12) 19,2078 (11) 18,7731 (11)
(C18:2)
Gama-linolenik Asit
0,0062 (13) - -
(C18:3n6)
Arasidik Asit
1,5937 (14) 1,5606 (12) 1,5066 (12)
(C20:0)
Linolenaik Asit
0,9653 (15) 0,9636 (13) 0,9596 (13)

(C18:3n6)

Parantez igerisinde belirtilmis olan sayilar, grafiklerde (Sekil 11-13) gosterilmis olan sayilari temsil etmektedir.



Tablo 4 (devam). Arachis hypogaea Tohumlarinda Tespit Edilen Yag Asitleri (%)

Heneikosilik Asit
(C21:0)
Cis-11,14-
eikosadienoik Asit
(C20:2)
Behenik Asit (C22:0)
Cis-11,14,17-
eikosatrienoik Asit
(C20:3n3)
Arasidonik Asit
(C20:4n6)
Linoserik Asit
(C24:0)
Cis-5,8,11,14,17-
eikosapentaenoik
Asit (C20:5n3)
Nervonik Asit
(C24:1)
Cis-4,7,10,13,16,19-
dokosaheksaenoik
Asit (C22:6n3)

0,2003 (16)

0,0137 (17)

2,6221 (18)

0,0482 (19)

0,1351 (20)

1,1593 (21)

0,3358 (22)

0,3382 (23)

0,2869 (24)

0,0202 (14)

0,0126 (15)

2,5594 (16)

0,0471 (17)

0,1124 (18)

1,1003 (19)

0,2678 (20)

0,0302 (21)

0,1631 (22)

0,0156 (14)

0,0124 (15)

2,4131 (16)

0,0464 (17)

0,0951 (18)

1,0666 (20)

0,2043 (21)

0,1629 (22)

Parantez igerisinde belirtilmis olan sayilar, grafiklerde (Sekil 11-13) gosterilmis olan sayilari temsil etmektedir.
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Sekil 14. Yas Arachis hypogaea tohumuna ait yag asidi grafigi.
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Sekil 16. Kavrulmus Arachis hypogaea tohumuna ait yag asidi grafigi.

Doktora Tez ¢alismasinda yer alan yas, ¢ig ve kavrulmus yer fisti§1 tohumlarina ait yag
asitlerinin tespiti sonucunda (Tablo 4); yas fistiga ait tohumlarin yag asidi miktari, ¢ig ve
kavrulmus fistik tohumlarina ait yag asidi miktarlarindan daha fazladir. Bununla birlikte tiim
tohum ¢esitlerinde diger yag asitlerine oranla olduk¢a fazla miktarda tespit edilen yag asitleri
sirastyla linolelaidik asit, linoleik asit, palmitik asit, elaidik asit, behenik asit ve Cis-

5,8,11,14,17-eikosapentaenoik asittir. Arachis hypogaea tohumlara ait yag asitlerinin
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miktart, 1s1l isleme maruz kalma derecelerine bagl olarak giderek azalmistir (yas fistik > ¢ig

fistik > kavrulmus fistik).

4.1.3. Arachis hypogaea Tohumlarina ait Aminoasit Degerleri

Yapilan calisma kapsaminda yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistigi tohumlarinin aminoasit
analizleri gerceklestirilmistir. Verilere yonelik tespit edilmis olan aminoasit miktarlar1 Tablo
5’te belirtilmistir. Bununla birlikte yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistig1 tohumlarinda tespit

edilen yag asitlerinin grafikleri de sirasiyla Sekil 17, Sekil 18 ve Sekil 19°da belirtilmistir.

Tablo 5. Arachis hypogaea Tohumlarinda Tespit Edilen Aminoasitler (ppm)

Arachis hypogaea Tohumu Cesitleri

Aminoasitler
Yas Cig Kavrulmus

Alanin 0,01699 0,01681 0,01611
Ammonia 0,00512 0,00413 0,00275
Arjinin 0,03135 0,03019 0,03002
Aspartik Asit 0,03558 0,02788 0,02564
Fenilalanin 0,01135 0,01119 0,01104
Glisin 0,01086 0,01012 0,00903
Glutamik Asit 0,01432 0,01431 0,01388
Histidin 0,00581 0,00532 0,00527
Isolosin 0,00978 0,00949 0,00921
Lizin 0,00879 0,00871 0,00692
Losin 0,01698 0,01613 0,01579
Metiyonin 0,00322 0,00312 0,00305
Prolin 0,06703 0,06701 0,06678
Sistein 0,00342 0,00267 0,00244
Tirozin 0,00913 0,00902 0,00889
Treonin 0,00637 0,00623 0,00617
Triptofan 0,00416 0,00356 0,00323
Valin 0,01261 0,01214 0,01173
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Sekil 17. Yas Arachis hypogaea tohumuna ait aminoasit grafigi.
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Sekil 18. Cig Arachis hypogaea tohumuna ait aminoasit grafigi.
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Sekil 19. Kavrulmus Arachis hypogaea tohumuna ait aminoasit grafigi.

Yapilan ¢alismada yas, ¢ig ve kavrulmus A. hypogaea tohumlarinin aminoasit igerikleri
analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore yas, ¢ig ve kavrulmus yer fistiklarinda 18 adet
aminoasit tespit edilmistir. Bununla birlikte; aminoasit miktar1 en fazla olan tohum ¢esidi
yas tohum iken en az aminoasit igerigine sahip olan tohum ise kavrulmus yer fistig
tohumudur. Yer fistiklarinda tespit edilen aminoasitlerin miktarlarina bakildiginda (Tablo
5), yer fistiginin igeriginde en fazla bulunan aminoasit prolin aminoasididir. En az bulunan

aminoasit ise, metiyonin aminoasididir.

4.2. Arachis hypogaea Tohumlari ile Sentezlenen AgNP’lerin Karakterizasyonu

4.2.1. UV-Vis Sonuclari

A. hypogaea bitkisine ait (yas, ¢ig ve kavrulmus) tohum ve kabuklar ile sentezlenen giimiis
nanopartiikiillerin (ImM, 2mM ve 3mM olmak iizere 3 farkli derisimde AgNP) UV-Vis
spektrumlarina ait absorbans degerleri Tablo 6’da belirtilmistir. Bununla birlikte tespit
edilen absorbans degerlerine ait UV-Vis spektrum grafikleri ise Sekil 20, 21, 22, 23, 24 ve
25°te belirtilmistir (grafiklerde bulunan egrilerde yesil renk: 1mM, mavi renk: 2mM, kirmizi

renk ise 3mM’1 temsil etmektedir).
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Tablo 6. Arachis hypogaea Tohum ve Kabuklart ile Sentezlenen AgNP’lerin UV-Vis
Absorbans Degerleri

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

Derisimi
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 yaklagsmasi daha verimli bir AgNP sentezini

ifade etmektedir.
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Sekil 20. Yas 4. hypogaea tohumu ile Sentezlenen AgNP’e ait UV-Vis Spektrum grafigi.
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Sekil 21. Cig 4. hypogaea tohumu ile Sentezlenen AgNP’e ait UV-Vis Spektrum grafigi.
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Sekil 22. Kavrulmus A. hypogaea tohumu ile Sentezlenen AgNP’e ait UV-Vis Spektrum
grafigi.
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Sekil 23. Yas A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait UV-Vis Spektrum grafigi.
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Sekil 24. Cig 4. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait UV-Vis Spektrum grafigi.
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Sekil 25. Kavrulmus A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait UV-Vis Spektrum
grafigi.

Yapilan calismada yas, ¢ig ve kavrulmus 4. hAypogaea tohum ve kabuklar ile sentezlenen
AgNP’lerin UV-Vis spektrumlar1 tohum ile sentezlenen AgNP i¢in 485nm iken kabuk ile
sentezlenen AgNP i¢in 450nm’dir. UV-Vis spektrumlarindan alinan absorbans sonuglari
(Tablo 5); A. hypogaea tohumlar1 ile gerceklestirilen AgNP sentezinin, A. hypogaea
kabuklar1 ile gerceklestirilen AgNP sentezinden daha verimli oldugunu ortaya koymustur.
Bununla birlikte; AgNP sentezinde kullanilan ImM, 2mM ve 3mM AgNOs derisimlerinden
3mM’lik AgNOs ile gerceklestirilen AgNP sentezi, UV-Vis absorbans sonuglarina gore

(Tablo 5) yas, ¢ig ve kavrulmus 6rneklerin hepsinde digerlerinden daha verimlidir.

4.2.2. SEM Analizi Sonuglari

Arachis hypogaea tohum ve kabuklari ile sentezlenen AgNP’lere ait taramali elektron
mikroskobu (SEM) goriintiileri Sekil 26, 27, 28, 29, 30 ve 31’de verilmistir. SEM ile
goriintliilenen AgNP’lerde tespit edilen boyutlar her 6rnekte (tohum ve kabuk ile sentezlenen

AgNP’ler i¢in) farklilik géstermektedir.
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‘ﬁ HV spot WD vac mode det 6/16/2021
20.00kV | 3.0 11.3 mm | High vacuum | ETD | 10:52:35 AM

‘ﬁ HV spot | mag [] WD vac mode det 6/11/2021 | 2 ym
20.00kV | 3.0 | 50000 x | 10.7 mm | High vacuum | ETD | 2:06:13 PM Bozok University - BILTEM

Sekil 27. Cig A. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP’e ait SEM goriintiisii.




HV spot maigE]W ~ wp 7 \i’éc modre B det 6/11/2021 2 um
20.00 kv | 3.0 | 50000 x | 10.9 mm | High vacuum | ETD | 3:19:06 PM Bozok University - BILTEM

iy

i’& HV mag [ vac mode 6/16/2021 2 pm
* | 20.00 kv : 50 000 x | 11.3 mm | High vacuum 11:09:59 AM Bozok University - BILTEM

Sekil 29. Yas 4. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait SEM goriintiisii.




HV mag [ 6/11/2021
20.00 kv ! 50 000 x | 10.7 mm | High vacuum 2:23:11 PM

1% mag [] ] 6/11/2021 —1pm—
20.00 kv : 60 000 x | 12.0 mm | High vacuum 3:34:04 PM Bozok University - BILTEM

Sekil 31. Kavrulmus A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait SEM goriintiisii.




4.2.3. EDS Analizi Sonuclari

Arachis hypogaea tohum ve kabuklari ile sentezlenen AgNP’lere ait EDS (Enerji Dispersiv
Spektrumu) analizi sonuglart Sekil 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46,
47, 48,49, 50, 51, 52, 53, 54 ve 55’te verilmistir. EDS analizi sonuglarina gore; tespit edilen
Ag (glimiis), N (azot) ve O (oksijen) elementlerinin tespiti sayesinde SEM ile goriintiilenen

alanlarda AgNP varlig1 ispatlanmistir.

Sekil 32. Yas 4. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS goriintiisii.
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kVv: 20

Mag: 500

Takeoff: 35.2 Live Time(s): 27.9 Amp Time(us): 7.68

Resolution:(eV)131.9

Element Weight %

Selected Area 1

EXTVIN

5.04K

4.48K

3.92K

3.36K

2.80K

2.24K]

1.68K]|

1.12K|

0.56K]|

0.00K
0.0

13 26

A
gAg

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

NK

Atomic %

0.02 0.03

eZAF Smart Quant Results

Net Int.
0.04

Kratio z R
0.00

Error %
99.99

AgL

24.23 4.53

104.73 6.69 0.20 0.74 1.22

Sekil 33. Yas 4. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS Alan-1 grafigi.

Selected Area 2

kv: 20

Mag: 500

Takeoff: 35.2 Live Time(s): 27.7 Amp Time(us): 7.68

Resolution:(eV)131.9

Selected Area 2

4.32K

3.36K

2.88K]

2.40K]

1.92K

1.44K]

0.96K

0.48K

0.00K

0.0

13 26

Ag

Ag

13.0

Lsec: 27.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det

eZAF Smart Quant Results

Element Weight %

Atomic %

Net Int.

Error %

Kratio z

NK

0.02

0.03

0.04

99.99

0.00

AgL

38.67

8.55

236.42

6.09

0.34

Sekil 34. Yas 4. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS Alan-2 grafigi.
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Selected Area 3 |

kV: 20 Mag: 500 Takeoff: 35.2 Live Time(s): 27.9 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9
Selected Area 3
370N
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171K
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A
9 Ag
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0.00K et
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130
Lsec: 27.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio z R A F
NK 0.02 0.02 0.04 99.99 0.00 1.09 0.94 0.46 1
OK 77.84 95.93 253.15 9.36 0.27 1.07 0.95 0.33 1
AgL 2214 4.05 114.69 9.34 0.19 0.73 1.22 1.13 1.02

Sekil 35. Yas 4. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS Alan-3 grafigi.

Sekil 36. Cig 4. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS goriintiisii.
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Selected Area 1 i

kv: 20 Mag: 500 Takeoff: 34.6 Live Time(s): 28.8 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9
Selected Area 1
423K
3.76K]
3.29K
2.82K
235k Ag
1.88K|
1.41K]
0.94K o
0.47K] | I AQA:Q
0'00'340 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 117 130
Lsec: 28.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio z R A F
NK 0.03 0.04 0.03 99.99 0.00 1.06 0.96 0.53 1

14.25 240 34.55 23.08 0.12 0.71 1.24

AgL

1.14

1.02

Sekil 37. Cig A. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS Alan-1 grafigi.

Selected Area 2

kv: 20

Mag: 500 Takeoff: 34.6 Live Time(s): 28.9

Amp Time(us): 7.68

Resolution:(eV)131.9

Selected Area 2

3.51K]
3.12K]
273K
2.34K|
1.95K]| g
1.56K|
1.17K]

0.78K

0.39K

0.00K
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104

13.0

Lsec: 28.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det

eZAF Smart Quant Results

Element Weight %

Atomic %

Net Int.

Error %

Kratio z

NK

0.04

0.05

0.03

99.99

0.00

AgL

17.91

3.13

39.02

19.49

0.15

0.72

123

Sekil 38. Cig A. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS Alan-2 grafigi.

65



Selected Area 3

kv: 20 Mag: 500 Takeoff: 34.6 Live Time(s): 28.7 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9
Selected Area 3
4./UK
423K
3.76K
3.29K
2.82K
235K Ag
1.88K
141K
osak| f ©
Ag
0.47K | A9
N Ag
000K L —
0.0 13 26 39 5.2 65 7.8 9.1 104 11.7 130
Lsec: 28.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio z R A F
NK 0.23 0.29 0.29 99.99 0.00 1.06 0.96 0.53 1
OK 86.23 97.44 208.93 8.19 0.41 1.04 0.97 0.45 1
AgL 13.54 227 38.37 20.06 0.1 0.71 1.24 1.14 1.02

Sekil 39. Cig A. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS Alan-3 grafigi.

Sekil 40. Kavrulmus 4. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS goriintiisii.
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Selected Area 1

kv: 20 Mag: 500 Takeoff: 34.8 Live Time(s): 29.7 Amp Time(ps): 7.68 Resolution:(eV)131.9
Selected Area 1
801
712]
623
534
445 Ag
356
267
o
178] Ag ag
89 Ag
0 e .
0.0 13 26 39 5.2 65 7.8 91 104 1.7 130
Lsec: 29.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % NetInt. Error % Kratio 4 R A F
NK 0.12 0.17 0.03 99.99 0.00 1.07 0.95 0.49 1

3.15

11.64

31.60

0.15

Sekil 41. Kavrulmus 4. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP EDS Alan-1 grafigi.

Selected Area 2

kv: 20 Mag: 500 Takeoff: 34.8 Live Time(s): 29.5 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9
Selected Area 2

ouv

720]

640]

560|

480

a00| 19
320
240]
o Ag
160]
A
80 N
Ag
0 s
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130
Lsec: 29.5 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det
eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic % NetInt. Error % Kratio z R A F
NK 0.10 0.14 0.03 99.99 0.00 1.1 0.93 043 1

AgL

26.70

5.12

25.08

15.65

0.23

Sekil 42. Kavrulmus 4. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP EDS Alan-2 grafigi.
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Selected Area 3 l

kv: 20 Mag: 500 Takeoff: 34.8 Live Time(s): 29.6 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9

Selected Area 3

729
648
567
486,
aos| Ag
324

243
o]

162 Ag
Ag
81 Ag
IL -ML_.. e

0
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 1.7 13.0

Lsec: 29.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det

eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio z R A F
NK 0.09 0.13 0.03 99.99 0.00 1.11 0.93 0.42 1
OK 72.46 94.56 40.52 11.89 0.22 1.09 0.94 0.28 1
AgL 27.45 5.31 28.77 13.10 0.23 0.75 1.21 1.12 1.02

Sekil 43. Kavrulmus A. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP EDS Alan-3 grafigi.

200 um

Sekil 44. Yas 4. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS goriintiisii.
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Selected Area 1

kv: 20 Mag: 500 Takeoff: 35.2 Live Time(s): 28.2 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9

Selected Area 1

©.1UK|
7.83K]
6.96K
6.09K|
5.22K]
435K g
3.48K]
261K

1.74K] o

Ag Ag
Ag

0.87K

0.00K
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 28.2 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det

eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio z R A F
NK 0.03 0.03 0.04 99.99 0.00 1.04 0.98 0.62 1
AgL 6.00 0.94 14.62 24.91 0.05 0.69 1.25 1.16 1.03

Sekil 45. Yas A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS Alan-1 grafigi.

Selected Area 2

kv: 20 Mag: 500 Takeoff: 35.2 Live Time(s): 27.3 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9
Selected Area 2
3.33K]
2.96K|
2.59K]
2.22K]
1.85K] 9
148k | © Ag
111K Ag
0.74K Ag
0.37K|
0.00K! i
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 91 104 117 13.0
Lsec: 27.3 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio z R A F
NK 5.88 9.35 29.47 99.99 0.03 1.13 0.91 0.39 1
AgL 34.02 7.02 502.22 3.86 0.29 0.76 1.19 1.1 1.02

Sekil 46. Yas A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS Alan-2 grafigi.
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Selected Area 3

kv: 20 Mag: 500 Takeoff: 35.2 Live Time(s): 28.1 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9
Selected Area 3
6.84K]
6.08K|
5.32K|
4.56K|
3.80K| Ag
3.04K]
2.28K]
o
1.52K]
' Ag Ag
0.76K|
N Ag
0.00K! R -
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 91 104 117 130
Lsec: 28.1 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio z R A F
NK 9.86 12.14 38.73 99.99 0.06 1.05 0.97 0.58 1
OK 80.03 86.24 411.34 8.58 0.28 1.03 0.98 0.35 1
AgL 10.11 1.62 80.66 10.13 0.08 0.7 1.24 1.15 1.02

Sekil 47. Yas A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS Alan-3 grafigi.

- =3 .

Sekil 48. Cig A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS goriintiisii.
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Selected Area 1 i

kv: 20 Mag: 500 Takeoff: 34.6 Live Time(s): 27.8 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9
Selected Area 1
6.39K|
5.68K]
4.97K
4.26K
355K Ag
2.84K]
2.13K]
1.42K] o Ag A9
0.71K | | Ag
0.00K
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 9.1 104 117 130
Lsec: 27.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio 4 R A F
NK 0.01 0.02 0.04 99.99 0.00 11 0.93 0.43 1

AgL 26.75 5.14 179.39 6.84 0.23

Sekil 49. Cig A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS Alan-1 grafigi.

Selected Area 2

kV:
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Mag: 500 Takeoff: 34.6 Live Time(s): 27.9

Amp Time(us): 7.68

Resolution:(eV)131.9
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0.0 13 26 39 5.2

Lsec: 27.90 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det

Element Weight %

NK 0.02
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0.03

eZAF Smart Quant Results
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Error %
99.99
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0.00

4
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R A
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Sekil 50. Cig A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS Alan-2 grafigi.
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Selected Area 3

kv: 20 Mag: 500 Takeoff: 34.6 Live Time(s): 27.7 Amp Time(ps): 7.68 Resolution:(eV)131.9

Selected Area 3

6.03K
5.36K
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402K
33sk| 9
268K
201K
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067K Ag

0.00K!
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 27.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det

eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio Z R A F
NK 0.01 0.02 0.04 99.99 0.00 1.1 0.93 0.43 1
oK 74.44 95.14 339.37 9.47 0.24 1.08 0.94 0.3 1
AgL 25.55 4.84 206.18 7.07 0.22 0.74 1.21 1.12 1.02

Sekil 51. Cig A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’e ait EDS Alan-3 grafigi.

200 um

Sekil 52. Kavrulmus A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP EDS goriintiisii.
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Selected Area 1 I

kv: 20 Mag: 250 Takeoff: 35.9 Live Time(s): 29.6 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9
Selected Area 1
712V
675
600
525
450
375 g
300]
225
1s0{ f © .
A
75| 9
Ag
ol ol o [ i e
0.0 13 26 39 5.2 65 78 9.1 104 1.7 13.0
Lsec: 29.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % NetInt. Error % Kratio z R A F
NK 12.90 15.65 4.31 99.99 0.08 1.04 0.97 0.6 1

AgL 1.42 5.89 40.98 0.07 0.7

Sekil 53. Kavrulmus A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP EDS Alan-1 grafigi.

Selected Area 2

kv: 20 Mag: 250 Takeoff: 35.9 Live Time(s): 29.6 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9
Selected Area 2
729
648
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405 g
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243
o A
162] Ag 9
81 | ' Ag
0 . -,
0.0 13 26 39 5.2 65 78 91 104 1.7 130
Lsec: 29.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio z R A F
NK 0.13 0.18 0.03 99.99 0.00 1.08 0.95 0.48 1

AgL

19.29

3.42

11.87

31.58

0.16

Sekil 54. Kavrulmus A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP EDS Alan-2 grafigi.
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Selected Area 3

kVv: 20 Mag: 250 Takeoff: 35.9 Live Time(s): 29.7 Amp Time(us): 7.68 Resolution:(eV)131.9
Selected Area 3
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405 Ag
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o
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| y
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0 - —
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 9.1 104 1.7 13.0
Lsec: 29.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio zZ R A F
NK 0.87 1.18 0.26 99.99 0.00 1.08 0.95 0.49 1
OK 80.77 95.60 40.40 11.04 0.31 1.05 0.96 0.36 1
AgL 18.35 3.22 13.30 29.40 0.15 0.72 1.23 1.14 1.02

Sekil 55. Kavrulmus A. hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP EDS Alan-3 grafigi.

4.3. A. hypogaea Tohum ve Kabugu ile Sentezlenen AgNP’lerin Antimikrobiyal

Aktivite Sonuc¢lari

Yapilan calisma kapsaminda yas, ¢ig ve kavrulmus Arachis hypogaea tohum ve kabuklari

ile sentezlenen AgNP’lerin (ImM, 2mM ve 3mM), baz1 patojen mikroorganizmalar

izerindeki antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir. Sentezlenen AgNP’lerin antimikrobiyal

aktivitelerine dair olusan zon caplar1 milimetre cinsinden Tablo 7’de belirtilmistir.
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Tablo 7. Arachis hypogaea Tohumlari ile Sentezlenen AgNP’lerin Antimikrobiyal Aktivite
Zon Caplar1

Giimiis Nanopartikiiller (AgNP) Kontrol

Mikroorganizma

Tiir isimleri Yas Cig Kavrulmus AgNO3

ImM 2mM 3mM 1mM 2mM 3mM 1ImM 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 9,2 102 12,27 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* 13,8° 138 118 118 128 82° 98 102° 118 118 128

C. albicans 10,6 11,8* 11,8° " - -* 72* 76 82 92 96 98
C. parapsilosis 9,8 8,4 98 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" 1577 164" 12,8 14,2 15,8 12,2 13,6 14,6
E. aerogenes 11,8 13,8 126 10,4 11,2 11,8 6,8" 82" 8,4* 10,4 10,6 10,6
E. faecalis 11,8 134" 124 9,8 10,4  12,2° 8,4* 9,8 11,6 9,8 10,2 10,6
E. coli 11,6° 11,6 12,2 7,6 9,6 9,8 104° 10,6 12,2 8,4 10,4 11,8

K. pneumoniae 82 88 108 108 11,2 122 62 64° 82 82 92 96

L. monocytogenes 9,8 9,8 11,4 10,6 10,6 12,6 - 7,4 8,2 9,4 9,6 10,2
P. mirabilis 11,8 11,6 12,2° 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) 102 104" 12,6° 84 7,8 7,8 - - - 7,2 7,4 8,2
S. aureus (29213) 102° 114° 11,6° 84 88 106~ - - 76 84 84 86
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 10,6 122 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 gére istatistiksel agidan anlamli farklilik gosterdigini ifade etmektedir

(p<0,05). (---) antimikrobiyal aktivite zonu gozlemlenmedigini ifade etmektedir.
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Tablo 7°de gozlemlendigi tizere, AgNP’lerin mikroorganizmalar {izerindeki antimikrobiyal
aktivitelerine ait zon ¢aplar1 incelendiginde; yas, ¢ig ve kavrulmus tohum ile sentezlenen
AgNP’lerin en fazla etkili oldugu mikroorganizma Chromobacterium violaceum olmustur.
Bunun yanisira, 3 farkli tohum ile sentezlenen AgNP’lerin en az etkin oldugu
mikroorganizma tiirleri ise; yas fistik ile sentezlenen AgNP (YFAgNP) icin K. pneumoniae,
cig fistik ile sentezlenen AgNP (CFAgNP) i¢in Candida albicans ve kavrulmus fistik ile
sentezlenen AgNP (KFAgNP) i¢in Bacillus cereus’tur. Bununla birlikte YFAgNP’e ait
antimikrobiyal aktivite sonuc¢larinda istatistiksel agidan anlamli herhangi bir disiis
gozlemlenmezken (p>0,05), CFAgNP ve KFAgNP’deki antimikrobiyal aktivite sonuglarina

ait bazi zon caplarinda istatistiksel agidan anlamli diislis gézlemlenmistir (p<0,05).
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Tablo 8. Arachis hypogaea Kabuklar ile Sentezlenen AgNP’lerin Antimikrobiyal Aktivite
Zon Caplar1

Giimiis Nanopartikiiller (AgNP) Kontrol

Mikroorganizma

Tiir isimleri Yas Cig Kavrulmus AgNO3

ImM 2mM 3mM 1mM 2mM 3mM 1ImM 2mM 3mM 1mM 2mM 3mM

A. hydrophila 7,4 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 1,8 11,8 122 12,4 9,8 10,2 10,2

B. thuringiensis 11,8 122 142° 11,8 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 1,2 11,4° 11,6° 12,6 7.4 8,2 9,4
C. tropicalis 9,2 9,4 9,8 8,4 8,8 9,4 11,2 12,2° 12,6 10,2 10,4 11,2

C. violaceum 164 174 17,8 17,6° 17,8 18,6 15,6° 164 16,8 122 13,6 14,6

E. aerogenes 8,4* 8,8 8,8 8,2* 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 13,8 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 1,4 11,8 12,2° 124 9,4 9,6 10,2

P. mirabilis 78 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 11,6° 11,8 124" 7,8 8,4 8,6
P. aeruginosa 8,2 8,4* 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) 72 74 18 84 86 88 102* 114 118 72 74 82
S. aureus (29213) 88 92 94 102 102 108 102 10,6° 114° 84 84 86
S. epidermidis 86 92 102 11,6 122 138 102 104 112 102 104 108

V. anguillarum 9,8 10,2 10,6 8,2 8,6 9,2 11,2 114 12,2 8,4 9,8 10,8

(") tespit edilen degerin kontrol grubuna gére istatistiksel agidan anlamli farklilik gosterdigini ifade etmektedir

(p<0,05). (---) antimikrobiyal aktivite zonu gozlemlenmedigini ifade etmektedir.
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Tablo 8’de gozlemlendigi tizere, AgNP’lerin mikroorganizmalar {izerindeki antimikrobiyal
aktivitelerine ait zon ¢aplar1 incelendiginde yas, ¢ig ve kavrulmus kabuk ile sentezlenen
AgNP’lerin en fazla etkili oldugu mikroorganizma Chromobacterium violaceum olmustur.
Bunun yanisira, 3 farkli tohum ile sentezlenen AgNP’lerin en az etkin oldugu
mikroorganizma tiirii ise; yas kabuk ile sentezlenen AgNP (YKAgNP) ve ¢ig kabuk ile
sentezlenen AgNP (CKAgNP) icin Candida albicans, kavrulmus kabuk ile sentezlenen
AgNP (KKAgNP) i¢in ise Salmonella typhimurium’dur. Bununla birlikte; 4. hypogaea
kabuklar1 ile sentezlenen tiim AgNP’lerin (YKAgNP, CKAgNP ve KKAgNP),
Chromobacterium violaceum mikroorganizmasi iizerine antimikrobiyal aktivite agisindan
etkisi istatistiksel acidan anlamli artig gostermistir (p<0,05). YKAgNP ve CKAgNP’e ait
antimikrobiyal aktivite sonuglarinda istatistiksel agidan anlamli diisiis tespit edilmesine
karsin (p<0,05), KKAgNP’e ait antimikrobiyal aktivite sonuclarinda istatistiksel agidan

anlaml1 bir diisiis tespit edilmemistir (p>0,05).

Sentezlenen AgNP dozlarinin (1mM, 2mM ve 3mM) antimikrobiyal aktivite zon g¢aplar
tizerindeki etkisi Faktoriyel Anova istatistik testi ile degerlendirildiginde, tim AgNP
dozlarmin birbirleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik gosterdigi tespit edilmistir
(p<0,05). Tespit edilen bu anlaml farklilik, her AgNP dozunun birbirinden farkli etkiye
sahip oldugunu istatistiksel acidan ortaya koymustur. Bununla birlikte; sentezlenen
AgNP’lerde kullanilan farklt materyallerin (yas, c¢ig, kavrulmus fistik veya kabuk),
mikroorganizmalar tizerinde farkli inhibisyon etkilerine neden oldugu Faktoriyel Anova
istatistik testi ile istatistiksel agidan tespit edilmistir (p<0,05). Ayni istatistiksel yontem ile
tespit edilen bir bagka sonug ise mikroorganizma tiirlerinin farkli olmasinin, antimikrobiyal
aktivite zon caplarinin olusumu {izerinde istatistiksel acidan anlamli farka neden olmasidir

(p<0,05).
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Tablo 9. AgNOs’lara ait Farkli Dozlarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Tablosu

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

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

Tablo 9’da belirtildigi iizere kontrol grubu olarak kullanilan AgNO5’lara ait farkli dozlarin,
mikroorganizmalar {izerindeki inhibisyon etkilerinin istatistiksel karsilastirilmast Duncan
testi ile gerceklestirilmistir. Yapilan istatistiksel test sonucuna gore antimikrobiyal aktivitede
kullanilan AgNOs’lerdeki en etkili doz 3mM’lik doz olmustur. Mikroorganizmalar {izerinde
inhibisyon etkisi en az olan doz ise ImM’lik dozdur. Duncan testi sonucunda her dozun
farkli gruplara ayrilmis olarak tespit edilmesi kullanilan higbir dozun birbirinin muadili

olarak kullanilamayacagini ortaya koyar.

Tablo 10. AgNP’lerde Farkli Formlarda Tohum ve Kabuk Kullaniminin Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi Tablosu

Gruplar
Uygulama Materyali
A B
Yas 10,4814
Cig 10,5533
Kavrulmus 10,1276

Tabloda verilmis olan degerler mm cinsinden zon ¢aplarini temsil etmektedir.

Tablo 10°da belirtildigi tizere AgNP sentezinde kullanilan farkli formlardaki 4. hypogaea
tohum ve kabugunun mikroorganizmalar {izerindeki inhibisyon etkilerinin istatistiksel
karsilastirilmasi Duncan testi ile gerceklestirilmistir. Yapilan istatistiksel test sonucuna gore
uygulama materyalinin (yas, ¢ig veya kavrulmus) farkli olmasi, mikroorganizmalar

iizerindeki antimikrobiyal aktivitede istatistiksel agidan anlamli fark olusturmaktadir. Buna
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gore tohum ve kabuk formlarinin hepsi baz alindiginda antimikrobiyal aktivite agisindan
istatistiksel anlamda en etkili olanlar yas ve ¢ig materyaller ile sentezlenmis AgNP’lerdir.
Duncan testi sonucuna goére yas ve ¢ig materyaller kullanilarak elde edilen AgNP’ler
birbirlerinin muadili olarak kullanilabilir fakat kavrulmus materyaller ile sentezlenen

AgNP’ler digerleri ile ayn1 etkiyi gostermemektedir.

Sonu¢ olarak, AgNP’lerin farkli mikroorganizmalar iizerinde gostermis oldugu
antimikrobiyal aktiviteler istatistiksel agidan anlamli fark olusturmustur (p<0,05).
Istatistiksel agidan tespit edilen anlamli fark, One-Way Anova istatistik analizi ile
gerceklestirilmistir. Bu baglamda; farkli mikroorganizma tiirlerinde olugan zon ¢aplarina ait

tanimlayici istatistik tablosu, Tablo 11°de belirtilmistir.
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Tablo 11. Tiim AgNP’lerin Calismada Kullanilan Mikroorganizma Tiirlerinde Olusturdugu

Zon Caplarina ait Tanimlayic Istatistik Tablosu

Mikroorganizma Standart . .
Tiir fsimleri Ortalama Sapma Minimum Maksimum
A. hydrophila 9,5764 1,1154 7.4 10,6

B. cereus 9,9201 1,1575 8,2 12,2

B. subtilis 9,9778 1,6955 7,2 12,4

B. thuringiensis 11,8111 1,6399 8,2 14,2
C. albicans 10,0157 1,3123 7,2 11,8

C. parapsilosis 10,5104 1,5343 7,4 12,6
C. tropicalis 10,7444 1,3404 8,4 12,6
C. violaceum 16,5278 1,4535 12,8 18,6
E. aerogenes 9,8333 1,8461 6,8 13,8
E. faecalis 10,3222 1,4473 8,4 13,4

E. coli 10,2001 2,0568 7,2 13,8

K. pneumoniae 9,4556 1,7821 6,2 12,2
L. monocytogenes 10,5104 1,3809 7,4 12,6
P. mirabilis 9,9444 2,0748 6,4 12,2

P. vulgaris 9,9333 1,6859 6,4 12,4

P. aeruginosa 9,7444 1,5321 7,2 12,2
S. typhimurium 8,9549 1,6522 6,2 12,2
S. dysenteriae 9,8889 1,2179 7,4 11,8
S. aureus (25923) 9,4424 1,6214 7,2 12,6
S. aureus (29213) 10,0097 1,0873 7,6 11,6
S. epidermidis 10,7556 1,1952 8,6 13,8
V. anguillarum 10,4444 1,2147 8,2 12,8

Tabloda verilmis olan degerler mm cinsinden zon ¢aplarini temsil etmektedir.

Tablo 11°de belirtildigi iizere mikroorganizmalar arasinda AgNP’lere karsi en direngli tiir S.
typhimurium iken, direnci en diisiik olan tiir ise C. violaceum’dur. Farklt mikroorganizmalar

arasinda AgNP’lere olan direngleri yoniinden istatistiksel agidan anlamli fark tespit edilmesi
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sonucuna bagli olarak, bu veriler ile ¢coklu karsilastirma testi olan Duncan istatistik testi

gerceklestirilmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Calismada Kullanilan Mikroorganizmalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
Tablosu

Gruplar
Mikroorganizmalar
A B C D E
C. violaceum 16,5278
B. thuringiensis 11,8111
S. epidermidis 10,7556
C. tropicalis 10,7444
C. parapsilosis 10,5104 10,5104
L. monocytogenes 10,5104 10,5104
V. anguillarum 10,4444 10,4444
E. faecalis 10,3222 10,3222
E. coli 10,2000 10,2000
C. albicans 10,0167 10,0167
S. aureus (29213) 10,0097 10,0097
B. subtilis 9,9778 9,9778
P. mirabilis 9,9444 9,9444
P. vulgaris 9,9333 9,9333
B. cereus 9,9201 9,9201
S. dysenteriae 9,8889 9,8889
E. aerogenes 9,8333 9,8333
P. aeruginosa 9,7444 9,7444
A. hydrophila 9,5764 9,5764
K. pneumoniae 9,4556
S. aureus (25923) 9,4424
S. typhimurium 8,9549

Tabloda verilmis olan degerler mm cinsinden zon ¢aplarini temsil etmektedir.
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Tablo 12°de goriildiigii ilizere antimikrobiyal aktivite analizinde kullanilan farkli
mikroorganizmalarin, kullanilan AgNP’lere olan antimikrobiyal direnglerinin ¢oklu
karsilagtirmast Duncan istatistik testi ile gergeklestirilmistir. Yapilan istatistiksel test
sonucuna gore ¢alismada farkli mikroorganizma tiirlerinin kullanimi, tim AgNP’lerin
antimikrobiyal aktivite etkilerinde istatistiksel agidan anlaml1 fark olusturmaktadir (p<0,05).
Buna gore calismada kullanilan mikroorganizma tiirleri arasindan antimikrobiyal direnci en
yiiksek olan tiir S. #yphimurium iken, antimikrobiyal direnci en diigiik olan tiir ise C.
violaceum’dur. Mikroorganizma tiirleri arasinda en diigiik antimikrobiyal direng gosteren
ikinci mikroorganizma ise B. thuringiensis’tir. Diger mikroorganizma tiirlerinin AgNP’lere

gostermis olduklar1 direngler ise istatistiksel olarak benzer gruplarda tespit edilmistir.

Calismada kullanilan AgNP’lerde farkli materyallerin kullanilmis olmasi, farkli
mikroorganizmalar {izerinde gostermis olduklar1 antimikrobiyal aktivite yoniinden
istatistiksel agidan anlamli fark olusturmustur (p<0,05). Istatistiksel acidan tespit edilen
anlamli fark, One-Way Anova istatistik yontemi ile gergeklestirilmistir. Bu verilere ait

tanimlayici istatistik tablosu Tablo 13’te belirtilmistir.

Tablo 13. Farkli Materyaller ile Sentezlenen AgNP Gruplarmin Antimikrobiyal

Aktivitelerine ait Tanimlayici Istatistik Tablosu

Uygulama Standart
Ortalama Minimum Maksimum

Materyali Sapma

YFAgNP 11,5031 1,7982 8,2 17,8
KKAgNP 11,1031 1,6489 7,8 16,8
CFAgNP 10,5888 1,7081 7,6 16,4
CKAgNP 10,5178 2,1099 8,2 18,6
YKAgNP 9,4598 2,1316 7,2 17,8
KFAgNP 9,1523 2,0502 6,2 15,8

Tabloda verilmis olan degerler mm cinsinden zon g¢aplarini temsil etmektedir.

Tablo 13’te belirtildigi tizere; AgNP’ler arasinda antimikrobiyal aktivite agisindan en etkilisi
yas fistik ile sentezlenen AgNP (YFAgNP) olup, en az antimikrobiyal aktiviteye sahip olan
ise kavrulmus fistik ile sentezlenen AgNP’dir (KFAgNP). Farkli materyaller ile sentezlenen
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AgNP’ler arasinda antimikrobiyal aktivite yoniinden istatistiksel agidan anlamli fark tespit
edilmesi sonucuna bagli olarak, bu veriler ile coklu karsilastirma testi olan Duncan istatistik

testi gerceklestirilmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Farkli Materyaller ile Sentezlenen AgNP Gruplarmin Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi Tablosu

Uygulama Gruplar

Materyali A 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 ¢aplarini temsil etmektedir.

Tablo 14’te belirtildigi lizere; sentezlenen tim AgNP’lerin (ImM, 2mM ve 3mM’lik
AgNP’ler kendi gruplar1 igerisinde birarada degerlendirilmistir) mikroorganizmalar
iizerindeki inhibisyon etkilerinin istatistiksel karsilastirilmast Duncan testi ile
gerceklestirilmistir. Farkli materyaller ile sentezlenen AgNP’ler incelendiginde,
antimikrobiyal aktivite ac¢isindan en etkili olan1 (en fazla inhibisyona neden olan) yas fistik
ile sentezlenen YFAgNP’dir. Bu baglamda ¢aligmanin tamaminda yapmis oldugu etki diger
sentezlenen AgNP’lerden hem yiiksek hem de Duncan testine gore grupsal olarak farklidir
(Tablo 12). Bununla birlikte; mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyal aktivite agisindan
en az etkiye sahip olan AgNP’ler ise, yas kabuk ve kavrulmus fistik ile sentezlenen YK AgNP
ve KFAgNP’dir. Istatistiksel analiz sonucunda; YKAgNP ve KFAgNP arasinda
antimikrobiyal aktivite agisindan benzerlik bulunmus olup, birbirlerinin muadili olarak
kullanilabilirler. Tablo 14’te belirtilmis olan diger AgNP’lere bakildiginda kavrulmus
kabuk, ¢ig fistik ve ¢ig kabuk ile sentezlenmis AgNP’ler (KKAgNP, CFAgNP ve CKAgNP)
arasinda da istatistiksel agidan benzerlik tespit edilmistir. Duncan testi sonucuna gore; bu ii¢
AgNP’nin antimikrobiyal aktiviteleri benzer olup, birbirlerinin muadili olarak

kullanilabilirler.
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Mikroorganizmalarin iizerinde kullanilan AgNP’lerde hem farkli materyallerin hem de farkli

derisimde AgNO; kullanilmis olmasi, sentezlenen tim AgNP’ler ayr1 ayr1 goz Oniinde

bulunduruldugunda gdstermis olduklar1 antimikrobiyal aktiviteler agisindan istatistiksel

acidan anlaml fark olusturmustur (p<0,05). Bu anlamli fark, One-Way Anova istatistik

yontemi ile gergeklestirilmistir. Bu verilere ait tanimlayici istatistik tablosu Tablo 15°te

belirtilmistir.

Tablo 15. Farkli Materyaller ile Sentezlenen Tiim AgNP Gruplarinin Antimikrobiyal

Aktivitelerine ait Tanimlayici Istatistik Tablosu

Uygulama
Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum

Materyali

1YFAgNP 11,0818 1,6741 8,2 17,2
1CFAgNP 10,2722 1,6739 7,6 15,4
1KFAgNP 8,8602 1,9327 6,2 12,8
1YKAgNP 9,0989 2,0066 7,2 16,4
1CKAgNP 10,1267 2,0061 8,2 17,6
1KKAgNP 10,5273 1,6476 7.8 15,6
2YFAgNP 11,2909 2,0515 8,4 17,8
2CFAgNP 10,4222 1,6295 7,8 15,7
2KFAgNP 9,0341 2,0302 6,2 14,2
2YKAgNP 9,3722 2,1166 7,4 17,4
2CKAgNP 10,5176 2,0718 8,4 17,8
2KKAgNP 11,1636 1,5537 8,2 16,4
3YFAgNP 12,1364 1,5311 9,8 17,8
3CFAgNP 11,0722 1,7875 7,8 16,4
3KFAgNP 9,5625 2,2074 6,6 15,8
3YKAgNP 9,9085 2,2808 7.8 17,8
3CKAgNP 10,9091 2,2676 8,2 18,6
3KKAgNP 11,6182 1,6305 8,4 16,8

Tabloda verilmis olan degerler mm cinsinden zon ¢aplarint temsil etmektedir. AgNP’lerin bas tarafinda

yazilmis olan sayilar (1, 2 veya 3) milimolar1 temsil etmektedir.
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Tablo 15°te belirtildigi iizere; tiim AgNP’ler arasinda antimikrobiyal aktivite agisindan en

etkilisi 3mM’lik AgNO3 ve yas fistik ile sentezlenen AgNP (3YFAgNP) olup, en az

antimikrobiyal aktiviteye sahip olan ise ImM’lik AgNO3 ve kavrulmus fistik ile sentezlenen

AgNP’dir (1IKFAgNP). Tablo 14’te belirtilen AgNP’ler arasinda antimikrobiyal aktivite

yOniinden istatistiksel a¢idan anlamli fark tespit edilmesi sonucuna bagh olarak, bu veriler

ile coklu karsilastirma testi olan Duncan istatistik testi gerceklestirilmistir (Tablo 16).

Tablo 16. A. hypogaea Tohum ve Kabuklari ile Sentezlenen Tiim AgNP Gruplarinin Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi Tablosu

Uygulama
Materyali

A

Gruplar

C D E F G H

3YFAgNP
3KKAgNP
2YFAgNP
2KKAgNP
1YFAgNP
3CFAgNP
3CKAgNP
1KKAgNP
2CKAgNP
2CFAgNP
1CFAgNP
1CKAgNP
3YKAgNP
3KFAgNP
2YKAgNP
1YKAgNP
2KFAgNP

1KFAgNP

12,1364

11,6182

11,2909
11,1636 11,1636
11,0818 11,0818
11,0722
10,9091
10,5273
10,5176
10,4222
10,2722

10,2722

10,1267

10,1267

9,9085

9,5625

9,3722

9,0989

9,0341

8,8602

Tabloda verilmis olan degerler mm cinsinden zon ¢aplarint temsil etmektedir. AgNP’lerin bas tarafinda

yazilmis olan rakamlar (1, 2 veya 3) milimolar1 temsil etmektedir.
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Tablo 16°da belirtildigi lizere; yer fistig1 ve kabugu ile sentezlenen tiim AgNP’lerin
mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyal aktivitelerinin ¢oklu karsilastirma testi,
Duncan istatistik testi ile gerceklestirilmistir. Yapilan istatistiksel test sonucuna gore;
sentezlenen AgNP’lerde farkli materyal ve farkli dozlarda AgNO; kullanilmis olmasi,
mikroorganizmalar {izerinde antimikrobiyal aktivite acisindan istatistiksel olarak anlamli
farklara neden olmustur. Bu baglamda; Duncan testi sonucuna bakildiginda, antimikrobiyal
aktivite agisindan en etkili olan1 (en fazla inhibisyona neden olan) 3mM’lik AgNOs3 ve yas
fistik kullanilarak sentezlenen AgNP’dir (3YFAgNP). Bununla birlikte; Duncan testi
sonucuna gore farkli grupta bulunan 3mM’lik AgNO3 ve kavrulmus fistik kullanilarak
sentezlenen 3KKAgNP ise, en etkili AgNP olan 3YFAgNP’e en yakin antimikrobiyal
aktivite gosteren AgNP’dir. Sentezlenen AgNP’lerin antimikrobiyal aktivitelerine
bakildiginda, bazt AgNP’lerin benzer etki gdstermesine karsin toplamda 11 farkl etki grubu
tespit edilmistir. 3YFAgNP ve 3KKAgNP gibi en etkili AgNP’lerin yanisira, antimikrobiyal
aktivite agisindan en az etkiyi gosteren AgNP’ler ise ImM ve 2mM’lik AgNO; ve kavrulmus
fistik ile sentezlenen AgNP’lerdir (1IKFAgNP ve 2KFAgNP). Duncan testi ile yapilan ¢oklu
karsilagtirma testi sonucuna goére bu iki AgNP’nin (IKFAgNP ve 2KFAgNP)
mikroorganizmalar iizerindeki inhibisyon etkisi benzerlik gdstermektedir. Istatistiksel test
sonucuna gore; benzer gruplarda bulunan AgNP’ler birbirlerinin yerine muadili olarak

kullanilabilirler.

4.3.1. A. hypogaea Tohum ve Kabugu ile Sentezlenen AgNP’lerin Minimal Inhibisyon
Konsantrasyonlar1 (MiK)

Yapilan ¢aligma kapsaminda; antimikrobiyal aktivitesi tespit edilen AgNP’lere ait minimal
inhibisyon konsantrasyonlar1 (MIK) Tablo 17 ve Tablo 18’de belirtilmistir. MIK tablosunda
bulunan degerler; AgNP’lerin diliisyon metodu uygulanarak gerceklestirilmis seyreltilme

seviyelerini gostermektedir.
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Tablo 17. A. hypogaea Tohumlar1 ile Sentezlenen AgNP’lerin MiK Tablosu (ul/ml)

Giimiis Nanopartikiiller (AgNP)

Mikroorganizma
Tiir isimleri Yas Cig Kavrulmus AgNO;3
1ImM 2mM 3mM 1ImM 2mM 3mM 1ImM 2mM 3mM 1ImM 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 0,312 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 5,0 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 0,625 0,312 0,039 0,625 0,625 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 5,0 2,5 2,5 1,25 1,25 5,0 5,0 2,5
E. coli 2,5 2,5 0,156 2,5 2,5 0,312 1,25 0,312 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 5,0 0,625 5,0 5,0 1,25 5,0 5,0 2,5 5,0 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 yapilmadigimi ifade etmektedir.
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Tablo 18. 4. hypogaea Kabuklari ile Sentezlenen AgNP’lerin MiK Tablosu (pl/ml)

Giimiis Nanopartikiiller (AgNP)

Mikroorganizma
Tiir isimleri Yas Cig Kavrulmus AgNO;3
1mM 2mM 3mM 1mM 2mM 3mM 1mM 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 0312
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 5,0 5,0 2,5
E. coli 5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5 5 2,5 5,0 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 5,0 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 50 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 25 0625 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 yapilmadigimni ifade etmektedir.
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Calismada kullanilan AgNP’lerin minimal inhibisyon konsantrasyonlar1 (MIK) gz éniine
alindiginda; sentezlenen AgNP’lerin en diisiik doz ile lizerinde en fazla etkiyi gosterdikleri
mikroorganizma tiirli C. violaceum’dur (Tablo 17, 18). Bununla birlikte; tim AgNP’ler g6z
onlinde bulunduruldugunda en diisiik doz ile en fazla inhibisyon etkisine sahip olan
AgNP’ler, 3mM’lik AgNP’lerdir (Tablo 17, 18). Tablo 17 ve Tablo 18’de gdsterildigi iizere
A. hypogaea tohumlariyla sentezlenen AgNP’lerin minimal inhibisyon konsantrasyonlari, A.
hypogaea kabuklartyla sentezlenen AgNP’lere gore daha diigiiktiir. Bu durum; tohumlar ile
sentezlenen AgNP’lerin, kabuklar ile sentezlenen AgNP’lere gore daha yiiksek inhibisyon

etkisi gosterdigini ifade etmektedir.

4.4. Anti-Cogunluk Algilama (Anti-Quorum Sensing) Analizi Sonuclari

Anti-gogunluk algilama aktivitesi (ACAA) iki ayr1 yontem ile analiz edilmistir. Bu iki
yontemden birincisi olan agar difiizyon yonteminde Chromobacterium violaceum bakterisi

bulunan plaklarda (Sekil 56), AgNP’lerin zon ¢aplar1 hesaplanmistir (Tablo 19).

CFAgNP
CFAgNP  0,625ul/ml

YFAgNP  CEAgNP FAg
0,625pu/ml _ 5ul/ml g KFAgNP.

eSHU/ml 4 55 V/ml 0,625uV/m

CKAgNP.
0,625u1/ml

Sekil 56. A. hypogaea ile sentezlenen AgNP’lerin Anti-Quorum Sensing Aktivitelerine ait

Inhibisyon Zonlar1.
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Ikinci yontemde ise UV-spektroskopi kullanilarak ACAA ¢alismalarinda indikator olarak
kullanilan ve C. violaceum bakterisi tarafindan iiretilen “violacein” pigmenti analiz

edilmistir.

Tablo 19. A. hypogaea ile Sentezlenen AgNP’lerin Anti-Quorum Sensing Aktivitelerine ait

Zon Caplari
Giimiis Nanopartikiiller (AgNP)
Konsantrasyon Yas Cig Kavrulmus
Fistik Kabuk Fistik Kabuk Fistik Kabuk

S pl/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" 18,4 144"
0,625 pl/ml 18,8 13,6 18,2 12,4 17,8 12,6"

(*) kabuk ile yesil sentezi gergeklestirilmis AgNP’lerin, tohum ile yesil sentezi gergeklestirilmis AgNP’lere

gore istatistiksel agidan anlamli distisii gostermektedir (p<0,05).

C. violaceum bakterisindeki pigment kaybi, uygulanan materyalin (AgNP) Quorum-Sensing
(QS) inhibisyonuna neden oldugunun gostergesidir. Tablo 19°da belirtildigi tizere; Anti-QS
icin yapilan agar difiizyon yonteminde, sentezlenen tiim AgNP’lerin etkili oldugu tespit
edilmistir. Olusan inhibisyon zonlari, C. violaceum bakterisinin pigment iiretemedigi
bolgeler olarak tespit edilmistir. Sentezlenen AgNP’lerden en yiiksek diizeyde Anti-QS
aktivite gosteren AgNP’ler fistik ile sentezlenenler olmustur. Bununla birlikte Tablo 18’de
koyu renk ile belirtilen inhibisyon zonlari, ayn1 konsantrasyona ait diger AgNP’lerin
gerceklestirmis oldugu Anti-QS aktivitelerine gore istatistiksel agidan anlamli disiis
gostermistir (p<0,05). C. violaceum’un agil homoserin lakton (AHL) {iretimini inhibe ederek
bakterilerin bir araya gelmelerini engelleyen ve bu nedenle Anti-QS aktivitesi en yiiksek
olan AgNP’ler, A. hypogaea bitkisine ait yas tohum ile sentezlenen AgNP’lerdir. En diisiik

Anti-QS aktivitesi gosteren AgNP’ler ise, kavrulmus tohum ile sentezlenen AgNP’lerdir.
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Calismada; Anti-QS aktivitesinin tespiti amaciyla gergeklestirilen ikinci yodntemde,
“violacein” pigmenti liretiminin tespiti amaciyla UV-spektroskopi kullanilmistir (Sekil 57,
Sekil 58, Sekil 59).

YFAgNP YKAgNP
o0
90 2 = 100 2
p Sy =) 0
80 = 90 = %
-~ -~ o0
S 0 SR
g B0
E ® ] 'g 60 3
S50 v D -
g = £ 50
0 0
El ER) o .
=] © L
s ¥ . 5 30 S
20 S 20 .
10 . 10
0 0
Sul/ml 2,5ul/ml 1,25ulml  0,625ul/ml Sl/ml 2,5ul/ml 1,25ul/ml — 0,625ul/ml

Sekil 57. Yas 4. hypogaea tohum ve kabuklar ile sentezlenen AgNP’lerin uygulandig: C.

violaceum bakterisinin violacein tiretimi.

CFAgNP CKAgNP
100 - 100 =
o 0 o
90 & % 90 2
<
~ 80 - ~ 80 o
S g &
S L
£ 2 £ ~
g 60 ot 5 60 N
D50 < D50 S
£ £
17} O J) e e e B
i, I
El 9 — ||
b = B 3
20 i 20 &
10 . 10 .
0 0
Sul/ml 2,5ulml 125uml 0,625ul/ml Sul/ml 2,5ulml 125Wml 0,625ul/ml

Sekil 58. Cig 4. hypogaea tohum ve kabuklari ile sentezlenen AgNP’lerin uygulandigi C.

violaceum bakterisinin violacein tiretimi.
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KFAgNP KKAgNP
100
90

100
90

92,04

83,22

W88, 73

80 80

162,71
W 68,19
56,38

60 60
50
40
30

Violacein Uretimi (%)
o Lo w 3
Violacein Uretimi (%)
27,57

[16,03

20
10 10
Spul/ml 2,5ul/ml 1,25ulml - 0,625pl/ml Sul/ml 2,5ul/ml 1,25u/ml  0,625pul/ml
Sekil 59. Kavrulmus A. hypogaea tohum ve kabuklar1 ile sentezlenen AgNP’lerin

uygulandig1 C. violaceum bakterisinin violacein iiretimi.

Sekil 57, 58 ve 59’daki grafiklerde goriildiigii lizere; sentezlenen AgNP’lerin, C. violaceum
bakterisinin violacein iiretimi lizerindeki etkisine ait yiizde cinsinden degerler verilmektedir.
Anti-QS aktivite ¢alismalarinda indikator olarak kullanilan C. violacein bakterisine ait
violacein pigmenti tiretimi ile AgNP’lerin anti-QS aktivitesi arasinda ters oranti vardir. Bu
baglamda; uygulanan AgNP’nin anti-QS aktivitesi ne kadar yiiksek ise violacein pigmenti
iiretimi o kadar diisliktiir. Calisma gruplarindaki sonuclar incelendiginde anti-QS aktivitesi
en yiiksek olan AgNP; violacein pigmenti liretimini %86,74 (%100 — %13,26) oraninda
inhibe etmis olan yas fistik ile sentezlenen 5 pL/mL ve 2,5 uL/mL konsantrasyonlara sahip
AgNP’lerdir (YFAgNP). Bununla birlikte; violacein pigmenti iiretimini en az inhibe eden
AgNP ise, 0,625 pL/mL konsantrasyona sahip olan kavrulmus A. hypogaea kabugu ile
sentezlenen AgNP’dir (KKAgNP).

4.5. Anti-Biyofilm (Biyofilm Formasyonu Inhibisyonu) Analizi Sonuglar

Anti-biyofilm analizi; Escherichia coli ve Staphylococcus aureus bakterileri ile
gerceklestirilmigtir. Spesifik biyofilm formasyonlarina ait grafikler; E. coli ve S. aureus
bakterilerinin spesifik biyofilm formasyonlar1 % 100 olarak kabul edilecek sekilde
olusturulmustur. Bu baglamda tespit edilen sonuglar Sekil 60, Sekil 61, Sekil 62 ve Sekil
63’te belirtilmistir.
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Spesifik Biyofilm Formasyonu (SBF)
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Sekil 60. 4. hypogaea Tohumlar ile Sentezlenen AgNP’lerin E. coli Spesifik Biyofilm
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Sekil 61. 4. hypogaea Tohumlar ile Sentezlenen AgNP’lerin S. aureus Spesifik Biyofilm
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Sekil 62. A. hypogaea Kabuklar ile Sentezlenen AgNP’lerin E. coli Spesifik Biyofilm

Formasyonuna Etkisi.
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Sekil 63. A. hypogaea Kabuklari ile Sentezlenen AgNP’lerin S. aureus Spesifik Biyofilm

Formasyonuna Etkisi.
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E. colive S. aureus bakterilerinin spesifik biyofilm formasyonuna ait grafiklerde (Sekil 60,
61, 62 ve 63) goriildiigii lizere; A. hypogaea tohumlari ile sentezlenen AgNP’lerin, kabuk ile
sentezlenen AgNP’lere gore mikroorganizmalarin biyofilm formasyonlarmi daha fazla
inhibe edebildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte; yapilan analiz sonuglarina gére tohumlar
ile sentezlenen AgNP’lerin anti-biyofilm etkinligi ve kabuk ile sentezlenen AgNP’lerin anti-
biyofilm etkinligi arasinda istatistiksel agidan anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).
Yukarida belirtilen grafiklere gore; her iki bakteride (E. coli ve S. aureus) anti-biyofilm
aktivitesi (mikroorganizmanin biyofilm olusturmasinin inhibisyonu) en yiiksek olan AgNP,
yas A. hypogaea tohumlar ile sentezlenen ve %50’lik konsantrasyona sahip olan AgNP
(YFAgNP) olarak tespit edilmistir. AgNP’lerin her iki bakteri iizerinde de anti-biyofilm
aktivite gostermesine karsin, anti-biyofilm aktivitesinin en etkili oldugu bakteri E. coli
olmustur. Yapilan ¢alismada anti-biyofilm aktivite acisindan en az etki gosteren AgNP ise,

%6,25°1ik konsantrasyona ait CFAgNP olmustur.

4.6. Antioksidant Aktivite Analiz Sonuglari

Antioksidant aktivite analizi; UV-spektrofotometre kullanilarak tespit edilen absorbanslarin
yiizde antioksidant aktivite hesaplama formiilii ile gergeklestirilmistir. Antioksidant aktivite
analizine ait sonuglar Tablo 20, Sekil 64, 65, 66, 67, 68 ve 69’da belirtilmistir. UV-
spektroskopi sonucuna gore; kontrol grubu olarak kullanilan DPPH’in absorbansi 0,645

olarak tespit edilmistir.
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Tablo 20. 4. hypogaea ile Sentezlenen AgNP’lerin Antioksidant Aktiviteleri

Antioksidant Aktivite (%) Kontrol (%)
Konsantrasyon

YFAgNP CFAgNP KFAgNP YKAgNP CKAgNP KKAgNP Fistk Kabuk

S0ppm 3,26 2,24 10,36 5,94 17,39 11,57 1,12 0,58
100ppm 7,52 5,98 17,44 10,11 22,45 14,19 3,97 1,25
200ppm 11,04 16,58 26,71 13,66 29,58 23,82 4,53 2,57
300ppm 19,56 27,13 31,11 19,65 34,61 34,97 5,79 4,13
400ppm 26,08 35,89 42,56 29,74 45,73 37,32 7,45 6,27
500ppm 38,59 42,01 51,16 36,89 53,96 44,49 9,24 8,92
600ppm 40,11 43,22 58,13 40,11 58,84 50,87 13,69 10,53
700ppm 46,63 60,02 62,87 59,88 67,33 56,14 19,01 11,26
800ppm 52,15 65,19 70,01 63,15 71,15 60,12 23,14 12,68
900ppm 59,67 70,81 74,67 70,41 80,09 73,11 28,77 15,79
1000ppm 65,19 75,44 80,85 78,93 83,07 80,76 30,86 18,14

Tabloda verilmis olan degerler, AgNP’lerde tespit edilen absorbans degerlerinin yiizde (%) cinsinden

karsiligini temsil etmektedir.
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Sekil 64. Yas A. hypogaea Tohumu ile Sentezlenen AgNP’lerin Antioksidant Aktivite

Grafigi.
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CFAgNP Antioksidant Aktivite (%)
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Sekil 65. Cig A. hypogaea Tohumu ile Sentezlenen AgNP’lerin Antioksidant Aktivite
Grafigi.

KFAgNP Antioksidant Aktivite (%)
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Sekil 66. Kavrulmus A. hypogaea Tohumu ile Sentezlenen AgNP’lerin Antioksidant
Aktivite Grafigi.
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YKAgNP Antioksidant Akivite (%)
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Sekil 67. Yas A. hypogaea Kabugu ile Sentezlenen AgNP’lerin Antioksidant Aktivite
Grafigi.

CKAgNP Antioksidant Aktivite (%)
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Sekil 68. Cig A. hypogaea Kabugu ile Sentezlenen AgNP’lerin Antioksidant Aktivite
Grafigi.
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Sekil 69. Kavrulmus A. hypogaea Kabugu ile Sentezlenen AgNP’lerin Antioksidant Aktivite
Grafigi.

A. hypogaea tohum ve kabuklari ile sentezlenen AgNP’lerin 1000 ppm’lik
konsantrasyonlardaki antioksidant aktiviteleri gézlemlendiginde; tohumlar ile sentezlenen
AgNP’ler arasinda en fazla serbest radikal siipiirme 6zelligi (antioksidant aktivite) tasiyan
AgNP, kavrulmus 4. hypogaea tohumu ile sentezlenmis olan AgNP’dir (KFAgNP). Bunun
yant sira, A. hypogaea kabuklari ile sentezlenen AgNP’ler gz Oniine alindiginda ise; ¢ig A.
hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP’nin (CKAgNP) serbest radikal siipiirme etkisi en
yiiksektir. Bununla birlikte 1000 ppm’lik konsantrasyonlardaki bulgularin belirtilen
durumda olmasinda karsin her AgNP’iin farkli konsantrasyonlarda farkli antioksidant

aktivite gosterdikleri tespit edilmistir.

4.7. A. hypogaea Total Flavonoid Icerigi

Doktora caligmasi kapsaminda kullanilan AgNP’lerin sentezlenmesinde kullanilan A.
hypogaea tohum ve kabuklariin total flavonoid igerik analizi gerceklestirilmigtir. UV-
spektrofotometre ile gergeklestirilen analiz sonucunda tespit edilen absorbans degerleri total
flavonoid igerik hesaplamasi sonrasinda yilizde cinsinden degerler ile ifade edilmistir.

Bulgulara ait grafik Sekil 70’te belirtilmektedir.
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Sekil 70. 4. hypogaea Tohum ve Kabuklarinin Total Flavonoid I¢cerik Grafigi.

Sekil 70’te gozlemlendigi lizere; ¢alismada kullanilan A. hypogaea bitkisinin tohum ve
kabuklarina ait total flavonoid igerikleri materyalin formuna gore farklilik gostermektedir.
En yiiksek total flavonoid igerigine sahip olan materyal, tiim Ornekler arasinda yas A.
hypogaea tohum ve kabugu olmustur. Bununla birlikte, en diisiik total flavonoid igerigine
sahip materyal ise kavrulmus 4. hypogaea tohum ve kabugu olmustur. Total flavonoid
sonuclar1 goz oniine alindiginda; ¢ig ve kavrulmus 4. hypogaea tohum ve kabuklarinin, yas
A. hypogaea tohum ve kabuklarinin aksine birbirlerine daha yakin total flavonoid icerigine

sahip oldugu tespit edilmistir.

4.8. Anti-inflamatuar AKktivite Analizi

Anti-inflamatuar analizi; UV-spektrofotometre kullanilarak tespit edilen absorbanslarin,
ylizde anti-inflamatuar aktivite hesaplama formiilii ile gergeklestirilmistir. Bu baglamda, 4.
hypogaea tohum ve kabuklari ile sentezlenen AgNP’lerin tespit edilen anti-inflamatuar

aktivite sonuglari; Sekil 71 ve Sekil 72°de belirtilmistir.
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Sekil 71. A. hypogaea Tohumlari ile Sentezlenen AgNP’lerin Anti-Inflamatuar Aktiviteleri.
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Sekil 72. 4. hypogaea Kabuklar ile Sentezlenen AgNP’lerin Anti-Inflamatuar Aktiviteleri.
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Sekil 71 ve Sekil 72°de gézlemlendigi lizere; ¢alismada kullanilan 4. hypogaea tohum ve
kabuklar1 ile sentezlenmis AgNP’lerin anti-inflamatuar aktiviteleri degiskenlik
gostermektedir. Anti-inflamatuar aktivite acisindan tespit edilen bu farklar hem
konsantrasyona bagli olarak degismekte hem de kullanilan materyalin ¢esidine gore farklilik
gostermektedir. iltihap olusan biyolojik siireclerin inaktivasyonunun gerceklestirilmesinde
biiyiik 6neme sahip olan anti-inflamatuar aktivite; kullanilan AgNP’ler arasinda en yiiksek
aktiviteyi %89,33’liikk bir seviyede yas tohum ile sentezlenen AgNP’ler (YTAgNP)
gostermistir (1000ppm). Yas tohum ile sentezlenen AgNP’iin anti-inflamatuar aktivite
seviyesine en yakin diizeyde aktivite gosteren materyal ise, yas kabuk ile sentezlenen
AgNP’ler (YKAgNP) olmustur (1000ppm). Bunlarin yani sira; anti-inflamatuar aktivitesi en
diisiik olan materyal ise kavrulmus tohum ile sentezlenen AgNP’lerde (KTAgNP) tespit
edilmigtir. Tespit edilen veriler karsilagtirildiginda; kavrulmus tohum ile sentezlenen
AgNP’lerdeki anti-inflamatuar aktivitesinde, YTAgNP’lerin anti-inflamatuar aktivitesine
gore istatistiksel agidan anlaml azalis tespit edilmistir (p<0,05). Ote yandan diger verilerin
karsilastirilmas: sonucunda, istatistiksel anlamda artis veya azalis tespit edilmemistir

(p>0,05).

4.9. Sitotoksisite Analizi (Sitotoksik Aktivite)

Sitotoksisite analizi sonucu; 24 saat sonrasinda hayatta kalan A. salina sayist sayildiktan
sonra ylizde inhibisyon olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda, 4. Aypogaea tohum ve
kabuklar1 ile sentezlenen AgNP’lerin (ImM, 2mM ve 3mM) 6ldiiriicii konsantrasyonlari

(LD50 — Lethal Dose 50) tespit edilmistir.

103



Tablo 21. A. hypogaea ile Sentezlenen AgNP’lerin Sitotoksik Aktiviteleri

Konsantrasyonlar
Nanopartikiiller
Sul/ml  2,5ul/ml  1,25pl/ml  0,625ul/ml  0,313ul/ml  0,156pul/ml
1mM 0 2 3 6 7 7
YFAgNP 2mm 0 0 1 3 5 6
3mM 0 0 1 1 3 5
1mM 1 2 4 5 8 9
CFAgNP 2mMm 1 1 3 4 6 7
3mM 0 0 1 2 3 5
1mM 1 4 5 8 9 9
KFAgNP 2mM 1 2 2 4 5 7
3mM 0 0 0 2 2 4
1mM 1 2 2 4 6 9
YKAGNP  2mM 0 2 2 3 5 6
3mM 0 0 1 5 6 6
1mM 0 0 1 2 5 8
CKAgNP 2mM 0 0 0 1 3 4
3mM 0 0 0 1 2 4
1mM 1 3 4 6 7 9
KKAgNP 2mM 1 2 2 5 7 8
3mM 1 1 2 3 5 6

Tabloda verilmis olan degerler, 4. salina bulunan hipertonik ortama AgNP uygulamasi sonucunda hayatta

kalan canlilar1 gostermektedir. Koyu renk ile belirtilen degerler LD50 konsantrasyonlarini temsil etmektedir.

Tablo 21°de ki veriler gozlemlendigi iizere; tiim AgNP’lerde en yiiksek diizeyde sitotoksik
aktiviteye sahip olanlar 3mM’lik AgNP’lerdir. Kullanilan materyalin ve konsantrasyonun
degiskenlik gostermesi, verilerde tespit edilen LD50 dozunun degiskenlik gergeklestirmistir.
YFAgNP uygulanan A. salina’larda LD50 dozu 1mM, 2mM ve 3mM’da sirasiyla
0,625ul/ml, 0,313ul/ml ve 0,156ul/ml olarak tespit edilmistir. CFAgNP uygulanan A.
salina’larda LD50 dozu ImM, 2mM ve 3mM’de sirasiyla 0,625ul/ml, 0,625ul/ml ve
0,156ul/ml olarak tespit edilmistir. Bunun yani sira, KFAgNP uygulanan 4. salina’daki
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LD50 dozu ise; ImM, 2mM ve 3mM’da sirastyla 1,25ul/ml, 0,313ul/ml ve 0,156ul/ml

olarak tespit edilmistir.

A. hypogaea kabuklari ile sentezlenen AgNP’lerin sitotoksik aktivite sonuglar1 géz oniinde
bulunduruldugunda (Tablo 21); YKAgNP uygulanan 4. salina’larda LD50 dozu 1mM, 2mM
ve 3mM’da swrasiyla 0,313ul/ml, 0,313ul/ml ve 0,625ul/ml olarak tespit edilmistir.
CKAgNP uygulanan 4. salina’larda LD50 dozu 1mM, 2mM ve 3mM’da sirasiyla
0,313ul/ml, 0,313ul/ml ve 0,156ul/ml olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte, KCAgNP
uygulanan A. salina’larda LD50 dozu ise; 1mM, 2mM ve 3mM’da sirastyla 0,625ul/ml,
0,625ul/ml ve 0,313ul/ml olarak tespit edilmistir. Tablo 20’ye gore en yiiksek seviyede
sitotoksik aktivite gosteren AgNP’ler; 3mM’lik KFAgNP, 2mM’lik KCAgNP ve 3mM’lik
KCAgNP’dir. AgNP’lerde konsantrasyon arttikca sitotoksik aktivite de ylikselis
gostermektedir. Bunun en 6nemli kanit1 ise, AgNP uygulanan canli 4. salina sayilarinda

diisiis tespit edilmesidir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Arachis hypogaea bitkisine ait tohum ve kabuk kisimlarinin (yas, ¢ig ve
kavrulmus) sulu ekstrakti kullanilarak AgNP yesil sentezi gerceklestirilmistir. Caligma
kapsaminda; A. hypogaea tohumlarmin karbonhidrat, yag asidi ve protein igeriklerinin
ortaya konulmasinin yani sira, tohum ve kabuklar ile degisik derisimlerde giimiis
nanopartikiiller (AgNP) sentezlenmistir. Sentezlenen AgNP’lerin karakterizasyonunun
saglanmas1 amaciyla SEM ve EDS analizleri gercgeklestirilmistir. Bununla birlikte elde
edilen AgNP’ler ile antimikrobiyal aktivite basta olmak iizere anti-quorum sensing aktivite,
anti-biyofilm aktivite, antioksidant aktivite, antiinflammatuar aktivite ve sitotoksik aktivite
gibi bir dizi analiz gergeklestirilmistir. Yapilan tiim ¢alisma sonuglar ilgili ¢alismalara ait

boliimlerde sekil ve tablolar ile ortaya konulmustur.

Arastirmada kullanilan 4. hypogaea bitkisine ait yas, ¢ig ve kavrulmus tohumlarin tespit
edilen karbonhidrat, yag asidi ve protein icerikleri g6z oniine alindiginda; 6zellikle protein
ve lipit icerigi agisindan zengin bir yapiya sahip oldugu goézlemlenmektedir. Lipit ve protein
haricinde karbonhidratta ihtiva eden 4. hypogaea bitkisinde, tohumlarin 1s1l isleme tabi
tutulmas1 sonrasinda Ozellikle yag asiti ve aminoasit igeriginde onemli diisiisler tespit

edilmisgtir.

A. hypogaea tohumlarinin karbonhidrat igerikleri incelendiginde siikroz, stakioz, rafinoz,
inositol, glikoz ve friiktoz tespit edilmistir. En yliksek miktarda tespit edilen karbonhidrat
ise siikroz olmustur. Pattee ve Young 1982 yilindaki ¢aligmalarinda numune olarak
kullandiklar1 yer fistiklarinda ayni1 karbonhidratlar1 tespit etmis olup en yiiksek miktarda
tespit edilen karbonhidrat ise bu calisma sonucunda da tespit edilen siikroz olmustur.
Bununla birlikte ayni ¢alisma kapsaminda 1s1l islemin fruktoz ve glikoz miktarlarinda
azalmalara neden oldugu tespit edilmistir (Pattee ve Young, 1982). Bu ¢alismada da fruktoz
ve glikoz miktarlarinin 1s1l islem gérmeye bagli olarak azalma gosterdigi tespit edilmistir.
Pattee ve ark. (2000) yapmis olduklar1 ¢aligmada ise farkli yer fistig1 tiirlerinde aym
karbonhidratlarin tespit edilmesine karsin tespit edilen miktarlar her tiirde farklilik

gostermistir.

A. hypogaea tohumlar lipit igerigi agisindan zengin bir yapiya sahiptir. Caligmada yas, ¢ig
ve kavrulmus A. hypogaea tohumlarinda bulunan yag asitlerinde belirgin diizeyde yiiksek

miktarlarda tespit edilenler; palmitik asit, oleik asit ve elaidik asit olmustur. Carrin ve Carelli
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(2010), yapmis olduklar1 bilimsel ¢alismada da yer fistig1 tohumlarinda en fazla bulunan ii¢
ana yag asiti kaynagini palmitik asit, oleik asit ve elaidik asit olarak tespit etmistir. Bununla
birlikte; Branch ve ark. (1990), Grosso ve Guzman (1991) ve Grosso ve ark. (1994)
calisgmamiz ile benzer degerlerde arasidik asit, behenik asit, linoleik asit, palmitik asit ve

elaidik asit tespit etmislerdir.

Genel olarak 4. hypogaea tohumlarindaki protein orant %20 ile %30 arasindadir (Andersen
ve ark., 1998). Bu baglamda; Osmaniye bolgesinden elde edilen yer fistig1 tohumlarinin
protein oranlar1 iklimsel ve edafik kosullara bagli olarak degisebilmekte olup uyum
saglayabilecegi bolgelerde ekiminin yapilmast protein oranmin artmasimna neden
olabilmektedir (Sebei ve ark., 2013). Yer fistiklarinda ekimin yapildig1 bdlgenin dogru
yapilmamasi, protein oraninda ciddi diisiislere neden olabilecegi gibi soya bitkisi gibi protein
icerigi oldukca fazla olan ticari degeri yiiksek olan diger bitkiler karsisinda yer fistiginin
kullanilabilirligini biiyiik 6l¢iide sinirlayabilir (Liu ve ark., 2012). Yapilan doktora caligsmasi
kapsaminda yas, ¢ig ve kavrulmus 4. hypogaea tohumlarinda 18 adet aminoasit tespit
edilmistir. Bununla birlikte Osmaniye yer fistig1 total protein miktar1 ise %26,43 tespit
edilmistir. Osmaniye yer fistig1 protein igerigine bakildiginda, prolin aminoasidinin yiiksek
miktarlarda oldugu tespit edilmistir. Prolin ve tlirevleri genellikle organik reaksiyonlarda
asimetrik katalizorler olarak kullanilir. L-Proline bir ozmoprotektandir ve bu nedenle birgok
farmasdatik, biyoteknolojik uygulamada kullanilir (Amino acid, 2021). Caligmada kullanilan
yer fistig1 tohumlarinda yiiksek miktarda tespit edilen aspartik asit ise, homeostasi i¢in ¢ok
onemli olup eksikligi halinde hiicresel enerjiyi azaltir ve kronik yorgunlukta bir faktor
olusturur (Amino acid, 2021). Glutamik ve aspartik asitler, Reeds (2000) tarafindan yapilan
caligmalar sonucunda esansiyel amino asitler olarak kabul edilir. Tespit edilen
aminoasitlerden bir digeri olan arginin ise, onemli bir kan basinci diizenleyicisi olan nitrik
oksit sentezinin Onciisii olarak kardiyovaskiiler sistemi regiiler eder (Lira ve Arredondo,

2004).

Yapilan doktora calismasi kapsaminda; yas, ¢ig ve kavrulmus A. hypogaea tohum ve
kabuklar1 ile yesil sentezi gerceklestirilen AgNP’lerin UV-Vis spektrumlar tespit edilmistir.
Padmapriya ve arkadaglar1 (2020) yaptiklar1 ¢alismada, 4. hypogaea ile yesil sentezi
gerceklestirilen AgNP’lerin UV-Vis spektrumlariin ylizey plazmon rezonanst 420 nm’de
tespit edilmistir. Yaptigimiz ¢alismaya gore 4. hypogaea tohum ve kabuklar ile yesil
sentezi gerceklestirilmis AgNP’lerin UV-Vis spektrumlar sirasiyla 485 nm ve 450 nm’dir.

Bu baglamda 6nceki senelerde yapilmig olan AgNP’nin A. hypogaea ile yesil sentezini
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amaglayan calismalar yapmis oldugumuz ¢alisma ile benzer nitelikte, UV-Vis spektrum
degerinin genel olarak 450 nm olmasinin yani sira, 350 nm ile 500 nm arasinda tespit
edilmigstir (Pastoriza-Santos ve Liz-Marzan, 2002; Rai ve ark., 2006; Pimprikar ve ark.,
2009; Saha ve ark., 2016; Sankaranarayanan ve ark., 2016). Bununla birlikte AgNP’lerin
yesil sentezlerine ait UV-Vis spektrum grafiklerinde farkli parametrelerin tespit edilmesi;
materyalin tiirii, AgNO; konsantrasyonu, sicaklik ve pH degisimlerine bagli olarak ortaya
cikabilmektedir (Bar ve ark., 2009; Kaviya ve ark., 2011; Jagtap ve Bapat, 2013; Yang ve
Li, 2013).

Bu ¢alismada; 4. hypogaea tohum ve kabuklart ile sentezlenen AgNP’lerin ¢esitli bakteriler
tizerindeki antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir. Agar well diflizyon yontemi ile
gerceklestirilen antimikrobiyal aktivite analizinde, yesil sentezi gergeklestirilen AgNP’lerin
bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkiye sahip olduklar1 tespit edilmistir. Garole ve
arkadaslarinin (2018) yaptiklar1 calismada Ficus racemosa bitkisi kullanilarak yesil sentezi
gerceklestirilen AgNP’lerin en yiiksek antimikrobiyal aktivite zon ¢aplari E. coli, B. subtilis,
S. aureus ve P. aeroginosa igin sirastyla 13 mm, 12 mm, 12 mm ve 9 mm’dir. Yapmis
oldugumuz ¢alismaya gore yesil sentezini gerceklestirdigimiz AgNP’lerin tespit edilen en
yiiksek antimikrobiyal aktivite zon ¢aplari E. coli i¢in 13,8 mm, B. subtilis i¢in 12,4 mm, S.
aureus i¢in 12,6 mm ve P. aeruginosa i¢in 12,2 mm’dir. E. coli ve S. aureus gibi patojen
bakteriler {izerinde inhibisyon etkisi gosteren AgNP’lerin ¢aligmada yer alan diger 20 adet
bakteri iizerinde de etki gosterdigi tespit edilmistir. Calismada oOzellikle en yiiksek
antimikrobiyal aktivitenin tespit edildigi tiir C. violaceum olmustur. Ayrica, sentezlenen
AgNP’ler; B. thuringiensis (tohum AgNP; 13,8 mm, kabuk AgNP; 14.,2), P. mirabilis
(tohum AgNP; 12,2 mm, kabuk AgNP; 11,8 mm), E. coli (tohum AgNP; 12,2 mm; kabuk
AgNP; 13,8), P. vulgaris (tohum AgNP; 11,8 mm, kabuk AgNP; 12,4 mm) ve S. aureus
(tohum AgNP; 12,6 mm, kabuk AgNP; 11,8 mm) tiirlerinde de yiiksek antimikrobiyal
aktivite gostermistir. Bilimsel literatiirde yer alan benzer ¢alismalarda da bu bakteri tiirleri
tizerinde antimikrobiyal aktivite tespit edilmis olup, yapmis oldugumuz g¢aligmadaki
sonugclar ise literatiirdeki bu verilerin {izerinde bir antimkrobiyal etki oldugunu gostermistir.
(Moyer ve ark., 1965; Bellinger ve Conway, 1970; Fox ve Modak, 1974; Gemmell ve ark.,
2006; Chopra, 2007). AgNP’lerin baz1 bakteri tiirlerinde yiliksek antimikrobiyal aktivite
gostermesine karsin bazi tiirlerde diisiik antimikrobiyal aktivite gostermesi, bakteri
tirlerindeki  yapisal farkliliklar nedeniyle (bakterilerin membran yapilarindaki

peptidoglikanin kalinlig1) oldugunu diisiindiirmektedir (Rai ve ark., 2009).
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Gergeklestirilen diger bir calisma; A. hypogaea tohum ve kabuklari ile sentezlenen
AgNP’lerin potansiyel etki bicimlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla AgNP’lerin anti-QS (anti
quorum sensing) potansiyelinin tespitidir. Giiniimiize kadar yapilan ¢alismalarin birgogu
bitki ve deniz yosunlarinin anti-QS aktivitesi gostermesi ile gerceklestirilmistir (Manefield
ve ark., 1999; Teplitski ve ark., 2000; Gao ve ark., 2003). Calismada tespit edilen bulgular;
A. hypogaea tohum ve kabuklari ile yesil sentezi gergeklestirilen AgNP’lerin patojen
bakteriler lizerinde yaygin ve cesitli, anti-QS aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir
(Tablo 18). Bu baglamda; en yliksek anti-QS aktivite gdsteren numune yer fistig1 tohumlari
ile sentezlenen AgNP’lerdir. Ayrica, farkli dozlarda kullanilan numunelerde en etkili dozun
5 pl/ml oldugu tespit edilmistir. AgNP’lerin Chromobacterium violaceum susunun violacein
pigmenti iiretimini sinirlandirdigr tespit edilmistir (Adonizio ve ark., 2006). Bununla birlikte
yesil sentezi gerceklestirilen AgNP’lerin pigmentasyonda olusan bu sinirlandirma, C.
violaceum tarafindan birbirleri arasinda iletisim amaciyla kullanilan agil homoserin lakton
(AHL) sinyal molekiiliiniin iiretim inhibisyonu ile ger¢eklesmistir. Bilimsel literatiirde yer
alan c¢aligmalar incelendiginde; farkli numuneler (bitki veya bakteri) ile yesil sentezi
gerceklestirilen AgNP’lerin, anti-QS aktivite agisindan etkili oldugu gozlemlenmistir. Ornek
olarak; Qais ve ark. (2020) yesil sentezi Carum copticum (misir anason) bitkisi ile
gerceklestirilen AgNP’ler, C. violaceum susu {lizerinde anti-QS aktivite acisindan
degerlendirilmistir. Caligma sonucunda violacein pigmenti inhibisyonu yaklasik olarak
%83,2 olarak tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada, 4. hypogaea tohumlar ile
yesil sentezi gerceklestirilen AgNP’lerin violacein inhibisyon oraninin literatiirdeki
calismada belirtilen orandan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Violacein pigment
inhibisyonu 5 pl/ml konsantrasyondaki YFAgNP i¢in %86,74; CFAgNP i¢in %84,83 ve
KFAgNP i¢in %84,97°dir. Literatiirdeki bircok Quorum Sensing Inhibisyon ¢alismasinin
inhibisyon oran1 sonuglari, calismamizda tespit etmis oldugumuz inhibisyon oranlarindan
diisiik seviyelerde verilere sahiptir (Wei ve Lai, 2006; Morohoshi ve ark., 2007; Sharma ve
ark., 2009; Arunkumar ve ark., 2013; Salini ve Pandian, 2015; Anju ve Sarada, 2016).

Yapilan doktora calismasinda; A. hypogaea tohum ve kabuklari ile yesil sentezi
gerceklestirilen AgNP’lerin, baz1 bakterilerin stres durumuna karsin olugturmus olduklar
biyofilm formasyonundaki inhibisyon etkileri analiz edilmistir (Fonseca ve Sousa, 2007,
Kalishwaralal ve ark., 2010). Bunun i¢in ¢alismada, biyofilm olusumu gdsteren E. coli ve S.
aureus bakterileri kullanilmigtir. Bu baglamda, E. coli lizerinde anti-biyofilm aktivitesi en

yiiksek olan numune ¢ig yer fistig1 tohumu ve kabugu ile yesil sentezi gerceklestirilen
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AgNP’ler olmustur. Bununla birlikte; S. aureus iizerinde anti-biyofilm aktivitesi en yiiksek
olan numune ise yas yer fistig1 tohumu ve kabugu ile yesil sentezi gerceklestirilen AgNP’ler
olmustur. Seil ve Webster (2011) yapmis olduklar1 calismada, yesil sentezini
gerceklestirdikleri AgNP’lerin biyofilm olusumu gosteren mikroorganizmalar iizerinde
biyofilm inhibisyonu agisindan yaklasik %55 oraninda sonug tespit edilmistir. Diger bir
caligmada ise, Liu ve ark. (2011) yesil sentezini gerceklestirdikleri AgNP’lerin anti-biyofilm
aktivite tizerinde dnemli dlciide etkili oldugu tespit edilmistir. Literatlirde yer alan birgok
caligma bu ve buna benzer nitelikte sonuglar1 gostermektedir (Zodrow ve ark., 2009; Fayaz
ve ark., 2010; Kalishwaralal ve ark., 2010; Mahmoudi ve Serpooshan, 2012; Sawada ve ark.,
2012). Yapmis oldugumuz ¢alismada, 4. hypogaea tohum ve kabuklar1 ile yesil sentezi
gerceklestirilen AgNP’lerin, spesifik biyofilm formasyonu inhibisyonu ag¢isindan literatiirde
belirtilen verilerden daha yiiksek oranda inhibisyona neden oldugu tespit edilmistir. Bu
baglamda, E. coli ve S. aureus bakterilerinin olusturmus oldugu spesifik biyofilm
formasyonu tizerinde en yliksek inhibisyona neden olan AgNP’ler; CFAgNP (E. coli %74),
YFAgNP (S. aureus %83), CKAgNP (E. coli %74) ve YKAgNP (S. aureus %65)’dir. Tespit
edilen bu veriler, bu teknolojinin tedavi edici ve Onleyici stratejilere doniistiirmek i¢in daha
fazla aragtirma ve gelistirme gerekliligini diislindiirmektedir. Bunun nedeni, AgNP'lerin
yiiksek ylizey alani, kiitle orani, yiiksek reaktivite ve nanometre araligindaki boyutlar gibi
benzersiz  fiziko-kimyasal ozelliklerine atfedilmesidir. Bu da ilaca direngli
mikroorganizmalara kars1 alternatif iiriinlerin gelistirilmesi igin biiyiik bir avantaj saglar

(Martinez-Gutierrez ve ark., 2012).

Doktora ¢alismas1 kapsaminda, 4. hypogaea tohum ve kabuklari ile sentezlenen AgNP’lerin
in vitro olarak antioksidant aktivite analizi gergeklestirilmistir. Yapmis oldugumuz
caligmada; bilesiklerin indirgeme giicii antioksidan aktivite ile dogru orantili oldugundan,
AgNP’lerin antioksidan aktivitesinde pozitif kontrol olarak DPPH kullaniimistir.
Sentezlenen AgNP’lerin antioksidant aktiviteleri goz oniine alindiginda; tiim AgNP’lerde
konsantrasyondaki artisa bagli olarak radikal siipiiriicii etkinin de artig gosterdigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte; antioksidant aktivitenin en yiiksek tespit edildigi AgNP, ¢ig A.
hypogaea kabugu ile sentezlenen AgNP (CKAgNP) iken en diisiik radikal siipiiriicii etkiye
sahip olan AgNP ise yas 4. hypogaea tohumu ile sentezlenen AgNP (YFAgNP) olmustur
(Tablo 19). Konsantrasyona bagli olarak antioksidant aktivitedeki artis ve diger benzer
gozlemler Dipankar ve Murugan’in Iresine herbstii (¢ingene salvari) bitkisi ile yesil sentezi

gerceklestirilen AgNP’lerde de tespit edilmistir (Dipankar ve Murugan, 2012). Dahasi
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Keshari ve ark. (2020) yaptiklar1 bilimsel ¢alismada Cestrum nocturnum (melisa bitkisi) ile
yesil sentezini gergeklestirdikleri AgNP’lerin antioksidant aktivitesini (%29,55) C vitaminin
serbest radikal siiplirme diizeyinden (%24,28) daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Yapmis
oldugumuz caligmada, yesil sentezi gergeklestirilen AgNP’lerin antioksidant aktivitesinin
literatiirde belirtilen verilerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda, 400 ppm
ve daha yogun konsantrasyonlarda %30 ve {istiinde antioksidant aktivite tespit edilmistir.
Bununla birlikte literatiirde bulunan benzer birgok nanopartikiillerin antioksidant aktivite
iizerine etkisiyle ilgili olan ¢alisma, tespit etmis oldugumuz veriler ile 6rtiisen sonuglar rapor
etmistir (Gao ve ark., 2002; Huang ve ark., 2003; Nie ve ark., 2007; Watanabe ve ark., 2009;
Raghunandan ve ark.,, 2010; Saikia ve ark., 2010; Ramamurthy ve ark., 2013).
Nanopartikiiller, i¢lerinde bulunan aktif fitobilesenlerin ilave avantajina sahiptir. Bu
calismada sentezlenen giimiis nanopartikiillerin giiclii serbest radikal temizleme etkisi
(antioksidant aktivite) ortaya konulmustur. Analiz sonuglari, yesil sentez yoOntemiyle
sentezlenen biyoaktif glimiis nanopartikiillerin (AgNP) genis bir uygulama yelpazesinin
oldugunu gostermektedir. Total flavonoid igerigi yiiksek olan A. hypogaea bitkisi
antioksidant aktivite agisindan oldukga etkili bir bitki tiirlidiir. Bu nedenle antioksidant
aktivite ana kaynaginin A. hypogaea bitkisinin oldugu goéz onilinde bulundurulmalidir

(Shem-Tov ve ark., 2012).

Calismada yesil sentezi gergeklestirilen AgNP’lerin farkli konsantrasyonlardaki anti-
inflamatuar aktivite diizeyleri in-vitro olarak analiz edilmistir. Bu baglamda; en yiiksek anti-
inflamatuar aktivite tespit edilen AgNP, yas 4. hypogaea tohumu ile yesil sentezi
gerceklestirilen AgNP’lerdir (YFAgNP). En diisiik anti-inflamatuar aktivite gosteren AgNP
ise, kavrulmus 4. hypogaea tohumu ile yesil sentezi gerceklestirilmis olan KFAgNP’dir.
Bunun yani sira, sentezlenen AgNP konsantrasyonlari ile anti-inflamatuar aktivite seviyeleri
dogru orant1 gostermektedir. Calismamizda tespit etmis oldugumuz veriler dogrultusunda;
literatiirde yer alan bilimsel caligmalar, AgNP’lerin anti-inflamatuar 6zelliklere sahip
olduguna dair kanitlar sunmaktadir (Sibbald ve ark., 2007; Tian ve ark., 2007). Shin ve ark.
(2007) yapmis olduklar1 calismada yesil sentezi gerceklestirilen nanopartikiillerin
konsantrasyona bagl olarak anti-inflamatuar aktivite gosterdigini ve konsantrasyona bagli
olarak nanopartikiillerin immiin sistem uyarici sitokinleri olan IL-5 (interlokin-5), IFN-g
(interferon gama) ve TNF-a (tiimor nekroz faktorii alfa) iiretiminin inhibe edebildigini

gostermistir. Dahasi, literatiirde yer alan bir¢ok bilimsel ¢alisma, yapmis oldugumuz anti-
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inflamatuar aktivite analiz sonuc¢larindan daha diisiik sonuglar belirtmektedir (Hussain ve

ark., 2005; Gengan ve ark., 2013; David ve ark., 2014).

A. hypogaea bitkisine ait tohum ve kabuklar ile yesil sentezi gergeklestirilen AgNP’lerin
sitotoksisiteleri Artemia salina ile analiz edilmistir. Literatiirdeki bilimsel ¢alismalarda
nanomalzemelerin ekotoksikolojik analizleri i¢in c¢esitli testler gelistirilmistir. Bu farkl
modeller; bakteri (Lyon ve ark., 2005), Pimephales promelas (Zhu ve ark., 2006), zebra
balig1 embriyolari (Zhu ve ark., 2007), kopepod (Templeton ve ark., 2006), daphnia (Hund-
Rinke ve Simon, 2006) ve gokkusag alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) (Smith ve ark., 2007;
Fraser ve ark., 2011) ile uygulanan c¢alismalardir. Fakat bu testlere ek olarak,
nanomalzemelerin toksik etkilerini analiz etmek i¢in daha iyi, hizli ve uygun yontemlerin
olusturulmasina ihtiya¢ vardir. Bu baglamda; bir¢ok ¢alismada nanopartikiillerin 4. salina
iizerindeki sitotoksik etkileri bildirilmistir (Cornejo-Garrido ve ark., 2011; Ashtari ve ark.,
2012; Ates ve ark., 2013; Pretti ve ark., 2014). Calismamizda, sentezlenen her AgNP i¢in
farkli konsantrasyonlarda LD50 (%50’lik lethal dose — oliimciil doz) verileri tespit
edilmigstir. Sitotoksisite ¢aligmast sonucuna gore, AgNP konsantrasyonlarindaki degisimler
sitotoksisite acisindan farkli verilere neden olmaktadir. AgNP’ler arasinda en yiiksek
sitotoksisiteye neden olan numune, yas 4. hypogaea tohumu ile yesil sentezi gerceklestirilen
YFAgNP olmustur. Bunun yani sira; en diisiik sitotoksisiteye sahip olan numune ise
kavrulmus A. hypogaea kabugu ile yesil sentezi gerceklestirilen KKAgNP olarak tespit
edilmistir. Caligma sonuglarina gore, genel olarak yiiksek konsantrasyonlarda AgNP’lerin
hiicre 6liimiine yiiksek diizeyde neden oldugu fakat konsantrasyonun seyreltilmesine bagli
olarak sitotoksik etkinin diislis gosterdigi belirlenmistir. Arulvasu ve ark. (2014) yapmis
olduklar1 calismada sentezledikleri AgNP’lerin konsantrasyonunun artmasina bagli olarak
Artemia 6luimlerinde yiikselis tespit edildigini bildirmistir. Bunun yani sira; Falugi ve ark.
(2013) yapmis olduklar1 bilimsel ¢alismada da sentezledikleri AgNP’lerde LD50 degerini
tespit etmistir. Dahasi, literatiirdeki iki ¢aligmada da yiiksek konsantrasyonlarda uygulanan
AgNP’lerin yiiksek sitotoksisiteye neden oldugu tespit edilmistir. Fakat AgNP’lerin diislik
konsantrasyonlarda uygulanmasi ile A. salina 6lim sayisinin LD50 degerinin altinda tespit
edildigi bildirilmistir. Yapmis oldugumuz calismada, tespit edilen veriler yesil sentezi
gerceklestirilen AgNP’lerin literatiirde yer alan ¢aligmalara goére daha diisiik sitotoksisite
gosterdigini ifade etmektedir. Literatiirdeki bir¢ok ¢alisma, A. salina ile gerceklestirmis

oldugumuz sitotoksisite testinden elde ettigimiz verilerle bu agidan ortiismektedir (Greulich
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ve ark., 2012; Salari-Joo ve ark., 2012; Wang ve ark., 2012; Levard ve ark., 2013; Kwak ve
An, 2015; Joo ve ark., 2018).

Sonug olarak; bu ¢alisma, beslenme acisindan zengin besin degerlerine sahip Osmaniye yer
fistiginin tohum ve kabuklar ile yesil sentezi gergeklestirilen glimiis nanopartikiillerin
onemini ortaya koymustur. Nanomateryallerin giiniimiiz yagaminda ve bilimsel camiada ¢ok
onemli bir yeri bulunmaktadir. Giliniimiizde o6zellikle patojen mikroorganizmalar
antibiyotiklere kars1 giderek daha fazla direng gostermektedir. Bu da antibiyotiklere karsin
alternatif malzemelerin iiretimini desteklemektedir. Calismada A. hypogaea tohum ve
kabuklari ile sentezlenen AgNP’lerin antimikrobiyal aktivite a¢isindan 6nemli oldugu, tespit
edilen verilerle belirtilmistir. Bununla birlikte bu AgNP’lerin sadece mikroorganizmalar
tizerinde dldiiriicii etkiye sahip olmadigi, ayn1 zamanda bakterilerin bir araya gelerek direng
olusturmalarini engelledikleri ve stres bazli yasamsal direng gésterme mekanizmalarini da
inhibe ettigi elde ettigimiz verilerle tespit edilmistir. Bunlarin yani sira; sentezlemis
oldugumuz AgNP’lerin yiiksek oranda radikal siipiiriicii etkiye sahip olduklar1 ve diisiik
konsantrasyonlarda canli organizmada sitotoksik etkisinin minimal oldugu yapmis
oldugumuz calisma sonucunda elde edilmistir. Bu nedenle giimiis nanopartikiiller; toksik
olmayan, ucuz, ¢evre dostu ve bakterilere karsi oldukca etkili olduklar1 icin gelecekte
antimikrobiyal agidan kullanilabilir. Diinyada tiiketimi oldukga yiiksek olan yer fistiginin,
belirli oranlarda tek basina tiiketilmesinin organizma agisindan faydali oldugunu ve ayrica
ila¢ sanayisinde nanomateryal yontemi ile yer fistig1 tohum ve kabugunun islenerek canli

organizmada farkli faydalara neden olacak materyaller elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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