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Abstract 

In this study, silver nanoparticles (AgNPs) were synthesized using Prunus spinosa (PS) fruit extract in an easy, low-cost and 

environmentally friendly way. According to the Ultraviolet (UV)-visible Spectrophotometer analysis data, the nanocrystals showed a 

characteristic peak at 438.3 nm. Field Emission Scanning Electron Microscopy (FE-SEM), Transmission Electron Microscopy 

(TEM), and Atomic Force Microscopy (AFM) analyzes revealed that the morphological structures of the biosynthesized AgNPs were 

spherical. According to the results of XRD analysis, it was determined that the crystal structures of AgNPs were cubic. The size of the 

nanoparticles was calculated as 29,34 nm by the Debye-Scherrer equation. The zeta size of the synthesized nanomaterial was 

measured as 117.4 nm. Inhibitory effects of AgNPs on food pathogens Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 

aureus ATCC 29213, Escherichia coli ATCC25922 and Candida albicans were revealed by the Minimum Inhibitory Concentration 

(MIC) method. 

Keywords: AFM, Food pathogens, FT-IR, TEM, XRD. 

Prunus spinosa Meyvesinden Sentezlenen Gümüş Nanopartiküllerin 

Karakterizasyonu ve Bazı Gıda Patojenleri Üzerindeki 

Antimikrobiyal Etkilerinin Belirlenmesi 

Öz 

Bu çalışmada, gümüş nanopartiküller (AgNP'ler) Prunus spinosa (PS) meyve özütü kullanılarak kolay, düşük maliyetli ve çevre dostu 

bir şekilde sentezlendi. Ultraviyole (UV)-görünür Spektrofotometre analiz verilerine göre, nanokristaller 438.3 nm'de karakteristik bir 

tepe noktası gösterdi. Alan Emisyon Taramalı Elektron Mikroskobu (FE-SEM), Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) ve Atomik 

Güç Mikroskopisi (AFM) analizleri, biyosentezlenen AgNP'lerin morfolojik yapılarının küresel olduğunu ortaya koydu. XRD analizi 

sonuçlarına göre AgNP'lerin kristal yapılarının kübik olduğu belirlendi. Nanopartiküllerin boyutu, Debye-Scherrer denklemi ile 29,34 

nm olarak hesaplandı. Sentezlenen nanomalzemenin zeta boyutu 117.4 nm olarak ölçülmüştür. AgNP’lerin gıda patojenleri olan 

Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Escherichia coli ATCC25922 ve Candida albicans 

üzerindeki inhibisyon etkileri Minimum İnhibitör Konsantrasyon (MİK) yöntemiyle ortaya konuldu. 
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1. Giriş 

Nanoteknolojideki gelişmelere paralel bir şekilde metal 

nanopartiküllere olan ilgi son yıllarda oldukça artmıştır 

(Jamkhande ve ark., 2019; Aktepe ve Baran, 2021a; Saravanan 

ve ark., 2021). Metal nanopartiküller gıdalarda antimikrobiyal 

ajan olarak değerlendirilirken, teşhis, biyobelirteç, hücre 

etiketleme, kanser tedavisi, ilaç dağıtımı ve su arıtma 

uygulamalarında da değerlendirilmeye başlanmıştır (Baran ve 

ark., 2021; Mousavi ve ark. 2018; Kumari ve ark., 2019; 

Akintelu ve Folorunso 2020; Kowsalya ve ark., 2021). 

Nanopartiküller kimyasal indirgeme, elektrokimyasal 

indirgeme, fizikokimyasal indirgeme, fotokimyasal indirgeme 

gibi farklı fiziksel ve kimyasal yöntemlerle üretilebilmektedir 

(Iravani ve ark., 2014; Yadi ve ark., 2018). Ancak bu yöntemler, 

toksik kimyasallar veya biyolojik olarak parçalanamayan 

ajanların kullanılmasını zorunlu kılmaktadır (Jayaprakash ve 

ark., 2017; Banderia ve ark., 2020).  

Bu nedenle geleneksel üretim yöntemlerinden kaynaklanan 

dezavantajları ortadan kaldırmak için çevreyi kirletmeyen, hızlı, 

düşük maliyetli “yeşil sentez” prosedürleri ile nanopartiküllerin 

üretilmesi daha çok tercih edilmektedir (Badeggi ve ark., 2020; 

Bandeira ve ark., 2020).  Bu bağlamda, söz konusu 

nanomalzemelerin bakteriler (Javaid ve ark., 2017), mantarlar 

(Molnár ve ark., 2018), algler (Parial ve ark., 2012), bitkiler 

(Aktepe ve ark., 2021; Aktepe ve Baran, 2021b), deniz yosunları 

(Chellamuthu ve ark. 2019) ve virüsler (Mohmed ve ark., 2017) 

gibi doğal kaynaklardan sentezlenmesine yönelik bilimsel 

çalışmalar yoğunlaşmıştır. 

Nanopartiküllerin biyosentezi yapılırken en sık kullanılan 

metaller çinko (Selim ve ark., 2020), altın (Keskin ve ark., 2021; 

Baran ve ark., 2020; Hatipoğlu, 2021a; Hatipoğlu, 2021b), 

gümüş (Atalar ve ark., 2021; Baran, 2019a; Baran, 2019b; Umaz 

ve ark., 2019; Hatipoğlu, 2021c;), nikel (Ezhilarasi ve ark., 

2020), demir (Katata-Seru ve ark., 2018), platin (Naseer ve ark. 

2020), selenyum (Abu- Elghait ve ark., 2021), titanyum (Baran 

ve ark., 2019) ve palladyumdur (Xiong ve ark., 2020).  

Özellikle AgNP'ler, küçük boyutları nedeniyle hücre zarı 

proteinlerine bağlanıp bakteri hücrelerinde reaktif oksijen 

türlerinin oluşumunu katalize etmektedirler. Böylece oksidatif 

stres nedeniyle hücre ölümüne neden olmaktadırlar (Hoseinnejad 

ve ark. 2017; Alkhalaf ve ark. 2020). Diğer taraftan bitki 

ekstraktında bulunan birçok bileşik (örneğin, plolifoller, 

askorbik asitler, flavonoidler, terpenoidler ve proteinler) de 

doğal antimikrobiyal özelliklere sahiptir (Garibo ve ark., 2020). 

Bu çalışmada güvem Prunus spinosa (PS)  meyvesinden 

gümüş nanopartiküller sentezlendi.  Güvem, Türkiye'nin çeşitli 

bölgelerinde (özellikle akdeniz, kuzey, batı ve kuzeybatı 

Anadolu'da) yetişen yabani bir meyvedir (Demir ve ark., 2002). 

Çalışmada AgNO3 sulu çözeltisi PS meyve özütü ile 

indirgenerek AgNP'lerin biyosentezi ve stabilizasyonu sağlandı. 

Sentezlenen AgNP’lerin karakterizasyonu yapılarak gıda 

patojenlerine karşı antimikrobiyal aktiviteleri ortaya konuldu. 

2. Materyal ve Metot 

2.1. Meyve, Kimyasallar ve Mikroorganizmalar  

Çalışmada kullanılan PS meyveleri Ekim ayında 

Balıkesir’in Gömeç ilçesinden temin edildi. AgNO3 (%99.8 

saflık), vankomisin, flukonazol ve kolistin Sigma Aldrich'ten 

satın alındı. AgNP'lerin antimikrobiyal aktiviteleri için 

Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 

29213, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis ve Candida 

albicans kullanıldı.  

2.2. Meyve Özütünün Elde Edilmesi  

Prunus spinosa (PS)  meyveleri distile su ile iyice yıkandı 

ve oda koşullarında kurutuldu. 50 g kurutulmuş yaprak ile 300 

ml distile su karıştırılarak kaynatıldı. Özüt oda sıcaklığına kadar 

soğutuldu. Daha sonra Whatman 1 No.’lu filtre kağıdı ile 

süzüldü ve AgNP'lerin sentezi için +4 °C’deki buzdolabında 

muhafaza edildi. 

2.3. Nanopartiküllerin Sentezi  

AgNP'lerin sentezi için katı AgNO3 ile 5 mM AgNO3 sulu 

çözeltisi hazırlandı. Özüt ve AgNO3 bir cam kap içerisinde 5:3 

oranında oda sıcaklığında reaksiyona bırakıldı. AgNP'lerin 

oluşumu, renk değişimine bağlı olarak farklı zaman aralıklarında 

(5, 10 ve 15 dakika) UV-vis spektroskopi dalga boyu taraması 

ile belirlendi (Pugazhendhi ve ark. 2018). Reaksiyondan sonra 

koyu renkli çözelti santrifüjlendi (6000 rpm, 5 dakika). 

Santrifüjleme sonunda elde edilen katı fraksiyon, birkaç kez 

damıtılmış su ile yıkandı ve nihai tortu (AgNP'ler), 72 saat 

boyunca 60 °C'de bir fırında kurutuldu. Daha sonra kuru kısım 

bir havan ve tokmak kullanılarak toz haline getirildi.  

2.4. Karakterizasyon 

Sentezlenen AgNP'lerin UV-vis spektrumları, 300-800 nm dalga 

boyu aralığında bir spektrofotometrede (Agilent CARY 60) 

tanımlandı. AgNP'lerin boyut, morfoloji, kristal yapı, yüzey 

dağılım ve zeta boyutu değerleri FE-SEM (Quanta FEG240), 

TEM (JOEL 1010), XRD (Rad B-DMAX II), EDX (Quanta 

FEG 240) AFM gözlemi, Tarama Probu Mikroskobu PARK 10 

sistemi ve Zetasizer (Malvern Ins.Ltd.) ile ortaya konuldu. 

AgNP'lerin kristal boyutu Debye-Scherrer denklemine (D = 

Kλ/(β cosθ) (Baran ve ark., 2018; Baran A., 2021) göre 

hesaplandı.  

Bitki ekstraktında bulunan fonksiyonel gruplar ile reaksiyon 

sonundaki indirgemeden sorumlu fonksiyonel grupları 

belirlemek için FT-IR (Agilent Cary 630) kullanıldı. 

2.5. Antimikrobiyal Aktivite 

AgNP'lerin gram negatif (Pseudomonas aeruginosa, 

Escherichia coli ATCC 25922) ve gram pozitif (Staphylococcus 

aureus ATCC 29213, Bacillus subtilis) bakteriler ile Candida 

albicans üzerindeki MIC'leri, bir 96 kuyucuklu mikrotitre 

plakası kullanılarak mikrodilüsyon yöntemiyle belirlendi. 

Kuyucuklara bakteri için Mueller Hinton Broth ve maya için 

RPMI (Hücre Kültüründe Kullanılan Büyüme Ortamı) eklendi. 

Besiyeri ve mikroorganizmaları içeren mikroplakalara 

AgNP’lerin solüsyonu eklendi. Bu kuyucuklardan her seferinde 

100 µL alınarak bir sonraki kuyucuğa aktarıldı. Daha sonra 0.5 

McFarland'a göre hazırlanan ve ayarlanan mikroorganizma 

solüsyonlarından belirli bir miktar mikroplakalara ilave edildi. 

37 °C'de 24 saat inkübe edildi. İnkübasyondan sonra üreme 

olmayan en düşük konsantrasyon MİK değeri olarak belirlendi 

(Elshikh ve ark. 2016). Ayrıca, AgNP'lerin S. aureus, B. subtilis, 

P. Aeruginosa, E. coli ve C. albicans üzerindeki antimikrobiyal 

etkilerini karşılaştırmak için ticari antibiyotiklerden vankomisin, 

kolistin ve flukonazol ile 5 mM AgNO3 çözeltisi kullanıldı. 
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3. Bulgular ve Tartışma  

3.1. UV-görünür Spektroskopik Analiz 

UV-vis. spektroskopisinde 300-800 nm dalga boyu 

taramaları yapıldı. AgNP'lerin UV-vis spektrumlarının yeşilden 

mora doğru değiştiği görülmektedir (Şekil 1). Söz konusu 

spektrumlara göre, AgNP'lerin yaklaşık 438.3 nm de maksimum 

absorbans vermiştir. Farklı bitkilerle yapılan araştırmalarda 

AgNP'lerin absorpsiyon spektrumunun yüzey plazmon rezonansı 

nedeniyle 417 ile 462 nm arasında olduğunu bildirmiştir 

(Swamy ve ark. 2015; Paosen ve ark., 2017; Eren ve Baran 

2019; Aktepe, 2021; Hatipoğlu, 2021c). 

 

Şekil 1. Biyosentezi yapılan AgNP’lerin UV-vis absorpsiyon 

spektrumları 

Figure 1. UV-vis absorption spectra of biosynthesized AgNPs 

3.2. FE-SEM ve TEM Analizleri 

FE-SEM ve TEM görüntülerinin sonuçları, AgNP'lerin 

çoğunlukla küresel morfolojiye sahip olduğunu göstermektedir 

(Şekil 2-3). AgNP'lerle ilgili çalışma yapan farklı araştırmacılar 

da söz konusu nanopartiküllerin büyük oranda küresel formda 

olduğu bildirmişlerdir (Pallela ve ark. 2018; Baran, 2019b; 

Maity ve ark., 2020). 

 

Şekil 2. CA-AgNP’lerin FE-SEM görüntüsü 

Figure 2. FE-SEM image of PS-AgNPs 

 

Şekil 3. PS-AgNP’lerin TEM görüntüsü 

Figure 3. TEM image of CA-AgNPs 

3.3. XRD Analizi 

 Biyosentezi yapılan AgNP'lerinn XRD spektrum modeline 

göre, 2θ'da sırasıyla 38.018, 44.20, 64.43 ve 77.572 ile çakışan 

111o, 200o, 220o ve 311o pikleri gümüşün küresel kristal yapısını 

temsil eden keskin piklerdir (Şekil 4). Pikler AgNP’lerin kübik 

yapıda olduklarını göstermektedir (Singh ve ark., 2017; Huang 

ve ark., 2019). En yüksek pik olan 38.018 tepe açısı olarak alındı 

ve Debye-Scherrer denklemi (Baran ve ark., 2018; Baran, A., 

2021) yardımıyla nanomalzemelerin boyutu 29,34 nm olarak 

hesaplandı.   

 

Şekil 4. Sentezlenen AgNP'lerin XRD desenleri 

Figure 4. XRD patterns of synthesized AgNPs 

3.4. FT-IR Analizi 

 FT-IR spektroskopisi ile indirgemede rol alan fonksiyonel 

gruplar belirlenebilmektedir. Şekil 5 sulu PS meyve özütüne, 

Şekil 6 ise sentezlenmiş AgNP'lere ait FT-IR spektrumlarını 

göstermektedir.  
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Şekil 5. PS meyve özütünün FT-IR spektrumu 

Figure 5. FT-IR spectrum of PS fruit extract 

 

Şekil 6. Sentezlenmiş PS-AgNP'lerin FT-IR spektrumu 

Figure 6. FT-IR spectrum of synthesized PS-AgNPs 

AgNP'lerin oluşumu sırasında indirgemeden sorumlu olan 

biyomoleküller incelendiğinde (Şekil 6), 1635 cm-1'deki 

absorpsiyon zirvesi, karbonil (C=O) gerilme titreşimleri 

nedeniyle ortaya çıkan amid I olarak tanımlanabilir (Aromal ve 

ark. 2012). 3324 cm-1'deki absorpsiyon zirvesinin O-H ve N-H 

gerilmesine, 2122 cm-1'deki absorpsiyon zirvesinin ise C-C 

gruplarına ait olduğu söylenebilir. 

3.5. AFM Analizi 

AgNP’lerin üç boyutlu topografik görüntüleri atomik kuvvet 

mikroskopisi yardımıyla elde edildi. Nanomalzemelerin şekil ve 

boyut dağılımı yarı temas modunda hat analizi ölçümü ve 3D 

metodu ile yapısının dağılımı gözlemlendi (Şekil 7). Partiküllerin 

çoğunun 50 nm boyutlarında ve şekillerinin küresel olduğu 

tespit edilmiştir. 

 

Şekil 7. CA-AgNP'lerin AFM görüntüsü 

Figure 7. AFM image of PS-AgNPs 

3.6. EDX ve Zeta Boyut Analizi 

Güvem Prunus spinosa (PS)   meyvesinden sentezlenen 

AgNP'lerin EDX analizinde saf gümüşün varlığı ortaya konuldu 

(Şekil 8).  

 

Şekil 8. EDX analizi ile AgNP’lerin elemental bileşimi 

Figure 8. Elemental composition of AgNPs by EDX analysis 

Elde edilen gümüşün elemental bileşiminin yüksek olduğu 

görülmektedir. Yüzey plazmon rezonansı nedeniyle, gümüş 

nanopartiküller, yaklaşık 2,89 KeV'de tipik bir optik absorpsiyon 

zirvesi sergilemiştir. Akıntelu ve ark. (2019) ile Fatema ve ark. 

(2019) da kendi çalışmalarında EDX gümüş piklerini ortaya 

koymuşlardır. EDX profilindeki karbon, silisyum, klor ve 

oksijen gibi zayıf sinyallerin, nanopartiküllerin yüzeyinde 

bulunan fitokimyasallardan kaynaklandığı silisyumun 

kaynağının ise öğütme işleminden kaynaklandığı söylenebilir. 

Diğer taraftan zeta boyut analizi ile (Şekil 9), AgNP'lerin 

parçacık boyutunun 117.4 nm olduğu görülmüştür ( Şekil 9). 
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Şekil 9. AgNP'lerin zeta boyut analizi 

Figure 9. Zeta size analysis of AgNPs 

 

3.7. Antimikrobiyal Aktivitenin Değerlendirilmesi  

 Escherichia coli, Bacillus subtillis, Pseudomonas 

aeruginosa, Staphylococcus aureus ve Candida albicans gıda 

kaynaklı hastalıklarda sıklıkla karşılaşılan patojen 

mikroorganizmalardır (Hitosugi ve ark. 2015; Monente ve ark. 

2015; Yang ve ark. 2017; Mostafa ve ark. 2018). AgNO3 ve 

antibiyotiklerle karşılaştırıldığında, biyosentezlenen AgNP'lerin 

düşük konsantrasyonlarda bile bu mikroorganizmaların 

büyümesini önemli ölçüde engellediği gözlemlendi (Tablo 1). 

AgNP'lerin diğer mikroorganizmalara oranla Staphylococcus 

aureus ve Candida albicans'ı daha fazla baskıladığı tespit edildi.  

Gümüş, bakteri hücre duvarında bulunan fosfor ve kükürt 

atomu ile etkileşime girme konusunda güçlü bir eğilime sahip 

olduğundan, bakteri hücre zarındaki tiyol ve fosfor grupları ile 

etkileşerek bakteride solunum sürecini bozar. Bu durum 

bakterilerin ölümüne neden olur (Hamouda ve Baker, 2000). 

Diğer taraftan gram-pozitif bakterilerin hücre duvarı, gram-

negatif bakterilerde bulunmayan sert bir polisakkarit tabakasına 

sahip olduğu için gram pozitif bakteri duvarına geçişler daha zor 

gerçekleşmektedir. Bu nedenle AgNP'lerin inhibitör aktivitesi 

gram negatif bakterilere göre gram pozitif bakterilerde daha 

güçlüdür (Tamboli ve Lee, 2013). AgNP’lerin gram pozitif ve 

gram negatif bakteriler ile mayalar üzerindeki inhibe edici 

etkileri farklı araştırmacıların çalışmalarında da gösterilmiştir 

(Ghaedi ve ark., 2015; Niknejad ve ark., 2015; Hemmati ve ark., 

2018; Aygün ve ark., 2020). 

 

Tablo 1. AgNP’ler, AgNO3 ve antibiyotiklerin gıda patojenleri MİK değerleri (mg/mL) 

Table 1. Food pathogen MIC values of AgNPs, AgNO3 and antibiotics (mg/mL) 

Patojenler AgNP’ler AgNO3 Antibiyotik  

Staphylococcus aureus ATCC 29213 
0.0312 2.65 2 

Bacillus subtilis 0.1250 1.32 1 

Escherichia coli ATCC25922 
0.500 0.66 2 

Pseudomanas aurogenesa 0.250 1.32 4 

Candida albicans 
0,0156 0.66 2 

4. Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada, Prunus spinosa (PS)  meyve özütü 

kullanılarak hızlı, düşük maliyetli ve çevre dostu bir şekilde 

AgNP'lerin sentezi gerçekleştirildi. Çalışma sırasında hiçbir 

toksik veya tehlikeli madde kullanılmadı. UV-vis absorpsiyon, 

XRD ve EDX analizleri AgNP'lerin sentezini doğruladı. FE-

SEM, TEM, Zeta potansiyeli ve AFM görüntüleri, AgNP'lerin 

çoğunlukla küresel olduğunu ortaya koydu. Sentezlenen 

AgNP'lerin çok düşük konsantrasyonlarda bile güçlü 

antibakteriyel ve antikandidal aktiviteye sahip olduğu görüldü. 

Söz konusu güçlü antimikrobiyal etkileri nedeniyle gıda 

sanayiinde, özellikle ambalajlarda nanopartiküllerin 

kullanılmasının uygun bir tercih olabileceği düşünülmektedir.  
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