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Saintpaulia Sulu Yaprak Özütü Kullanılarak Sentezlenen Gümüş Nanopartiküllerin 

Antibakteriyel ve Antibiyofilm Aktivitesi 

 

Nesrin KORKMAZ1* 

 

ÖZET: Günümüzde nanopartiküller farklı alanlarda etkin bir şekilde kullanılmaktadır. İlk zamanlar 

nanopartiküllerin sentezinde fiziksel ve kimyasal yöntemler kullanılmaktaydı. Kimyasal olarak 

sentezlenmiş nanoparçacıkların toksik etkisinin üstesinden gelmek için biyosentez (yeşil sentez) bir 

alternatif olarak ortaya çıkmıştır. Bu çalışmada, Afrika menekşesinin (Saintpaulia) yaprak özütü ile 

gümüş nanopartiküllerin (AgNP’lerin) yeşil sentezi gerçekleştirilerek karakterizasyonu yapılmıştır. 

Karakterizasyon sonucunda ~432 nm dalga boyunda spektrum gösteren, 40.4 nm büyüklüğünde küresel 

boyutta nanopartiküllerin oluştuğu belirlenmiştir. AgNP’lerin dört Gram-pozitif ve dört Gram-negatif 

bakteri suşlarına karşı antibakteriyel ve biyofilm inhibisyon aktiviteleri belirlenmiştir. 10 mM 

konsantrasyonda gümüş nanopartiküller tüm bakteri suşlarına karşı bakteriyosidal etki göstermiştir. 

Antibiyofilm aktivitesi çalışmasında ise en yüksek inhibisyon yüzdesi 10 mM konsantrasyonda %80.3 

oranında Salmonella infantis suşuna karşı elde edilmiştir.  

Anahtar kelimeler: Saintpaulia, Gümüş nanopartiküller, Yeşil sentez, Antibakteriyel aktivite, 

Antibiyofilm aktivite 

 

Antibacterial Activity and Biofilm Property of Silver Nanoparticles Synthesized by Using 

Saintpaulia Aqueous Leaf Extract 

 

ABSTRACT: Today, nanoparticles are effectively used in different areas. Initially, physical and 

chemical methods were used in the synthesis of nanoparticles. Biosynthesis (green synthesis) has 

emerged as an alternative to overcome the toxic effect of chemically synthesized nanoparticles. In this 

study, green synthesis of silver nanoparticles (AgNPs) with the leaf extract of African violet plant 

(Saintpaulia) was carried out. As a result of the characterization, it was determined that nanoparticles 

were formed at a spherical size of 40.4 nm with a spectrum showing a spectrum at a wavelength of 432 

nm. Antibacterial and biofilm inhibition activities of AgNPs against four Gram-positive and four Gram-

negative were determined with bacterial strains. Silver nanoparticles at 10 mM concentration showed 

bacteriocidal activity against all bacterial strains. In the antibiotic activity study, the highest inhibition 

percentage was obtained against the Salmonella infantis strain at 80.3% at a concentration of 10 mM. 

Keywords: Saintpaulia, Silver nanoparticles, Green synthesis, Antibacterial activity, Antibiofilm 

activity 
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GİRİŞ 

Nanoteknoloji ve nanopartiküller, 

havacılık-uzay mühendisliği, nano-elektronik, 

çevre iyileştirme, tıbbi sağlık ve tüketici 

ürünlerindeki potansiyel uygulamaları ile giderek 

daha fazla tanınmaktadır (Gerber ve Lang, 2006; 

Singh ve ark., 2009; Ahamed ve ark., 2009; Bar 

ve ark., 2009; Park ve ark., 2011). 

Nanoparçacıklar, tanım gereği, 1-100 nm 

arasında boyutlara sahip yapılardır (Kim ve ark., 

2009; Chaloupka ve ark., 2010).  

Yüksek yüzey / hacim oranlarından dolayı 

birçok uygulama alanına sahiptir. Ayrıca 

nanopartiküllerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özellikleri önemli ölçüde değiştirilebilmektedir 

(Li ve ark., 2001; Sharma ve ark., 2009). 

Nanopartiküllerin sentezi için fiziksel, kimyasal 

ve biyolojik yöntemler kullanılmaktadır. Genel 

olarak, fiziksel ve kimyasal sentez yöntemleri 

hem çok pahalı hem de insan sağlığı ve çevre için 

oldukça tehlikelidir. Gümüş nanopartiküllerin 

(AgNP) sentezi için en yaygın yöntem inorganik 

ajanlar tarafından kimyasal indirgemeyi içeren 

yöntemlerdir. Kimyasal olarak sentezlenen 

AgNP’lerin kullanımı, insan ve diğer canlılar için 

toksisite hakkında endişeler uyandırmaktadır. 

Olası toksik etkileri azaltmak için, biyojenik 

nanopartiküllerin kullanımı popüler hale 

gelmiştir (Antony ve ark., 2013; Mathur ve ark., 

2014). AgNP’lerin sentezi için bitki özleri, 

bakteriler, mayalar ve mantarlar gibi biyolojik 

ajanların kullanımı, sıfır kimyasal toksisiteye 

sahip biyolojik uygulamalar için güvenli bir 

seçimdir (Antony ve ark., 2013; Mathur ve ark., 

2014). İlginç bir şekilde, biyolojik olarak 

hazırlanmış AgNP’ler yüksek verim, çözünürlük 

ve yüksek stabilite göstermektedir (Gurunathan 

ve ark., 2009). Son yıllarda bu tür çalışmalara 

sıklıkla rastlanmakta ve nanoteknoloji ile 

biyoteknolojiyi birbirine bağlayan bir yaklaşım 

olma yolunda hızla gelişmektedir.  

Nanoteknolojinin hızlı gelişimi ile 

nanoparçacık uygulama alanları daha da 

genişletilmiştir. Nano malzemelerden Ag içerikli 

ürünleri biyomedikal alanda en yaygın kullanılan 

materyallerdir (Colvin, 2003; Nel ve ark., 2006; 

Wallace ve ark., 2007; Korani ve ark., 2013). 

Tıbbi uygulama alanında, yara örtüleri, 

kontraseptif cihazlar, cerrahi aletler, bandajlar ve 

kemik protezleri nano gümüş ile kaplanır veya 

gömülür. AgNP’lerin diğer kullanımları; solunum 

cihazları, ev tipi su filtreleri, antibakteriyel 

spreyler, kozmetik, deterjan ve tekstil ürünleridir 

(Lee ve El-Sayed, 2006; Lee ve ark., 2007; 

Vigneshwaran ve ark., 2007; Ji ve ark., 2007; 

Chen ve Schluesener, 2008; Kim ve ark., 2009; 

Arora ve ark., 2009; Korbekandi ve ark., 2013).  

AgNP’lerin antibakteriyel özelliklere sahip 

olduğu da uzun zamandan beri bilinmektedir 

(Sukdeb ve ark., 2007). AgNP’ler, 

mikroorganizmalar ile daha iyi temas sağlayan 

geniş yüzey alanlarından dolayı daha etkili 

antimikrobiyal özellikler göstermektedirler. 

AgNP’ler hücre zarına yapışır ve bakterilere 

nüfuz eder. Bakteriyel zarda kükürt içeren 

proteinler vardır. Nanopartiküller, hücrede bu 

protein ve DNA gibi fosfor içeren bileşiklerle 

etkileşime girer. AgNP’lerin bakteri hücresine 

girdiğinde bakteri merkezinde düşük moleküler 

ağırlıklı bir bölge oluşturur ve burada bakteri 

toplanarak hücresel DNA'yı gümüş iyonlarından 

korur. AgNP’ler, solunum zincirine ve hücre 

ölümüne yol açan hücre bölünmesine saldırır. Bu 

parçacıklar bakteri hücrelerinde bakteri öldürücü 

aktivitelerini artıran gümüş iyonları salgılarlar 

(Feng ve ark., 2000). Ayrıca, eşsiz plazmon-

rezonans optik saçılma özellikleri, AgNP’nin 

biyo-algılama ve görüntüleme uygulamalarında 

kullanılmasını da sağlamaktadır (Ahamed ve ark., 

2009). 

Bu çalışma, AgNP’lerin daha çevre dostu 

ve hızlı bir sentezi üzerine yapılmıştır. 

Çalışmamızda, AgNP’ler; Saintpaulia bitkisinin 

yaprak özütü kullanılarak biyolojik olarak 

sentezlenmiştir. UV-Vis, X-ışını difraktometresi 

ve SEM analizleri ile karakterizasyonu 

yapılmıştır. AgNP’lerin sekiz bakteri üzerindeki 

antibakteriyel aktivitelerinin yanı sıra 

antibiyofilm etkisi de incelenmiştir.
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MATERYAL ve YÖNTEM 

Bu çalışmada, biyojenik nanopartiküllerin sentezi için Saintpaulia (Afrika menekşesi) kullanılmıştır 

(Şekil 1).

  
Şekil 1. Saintpaulia (Afrika menekşesi) bitkisi ve AgNP’lerin biyosentezi 

 

 

Saintpaulia yaprakları toplanarak iki kez 

saf suyla iyice yıkandı ve kurutuldu. Kurutulmuş 

yapraklar porselen havanda iyice öğütüldü. 30 g 

ince toz Saintpaulia yaprağı kurusu 100 mL 

deiyonize su içinde manyetik karıştırıcıda 30 

dakika karıştırıldı. Daha sonra su banyosunda 

60°C'de 10 dakika ısıtıldı. Oda sıcaklığında 

soğutulduktan sonra 3500 rpm’de 10 dakika 

santrifüjlenerek filtre kağıdından süzülerek bitki 

özü elde edildi (Antony ve ark., 2013).  

Gümüş nanopartiküllerin sentezi, Rather ve 

ark., (2013) ve Saini ve ark., (2013)’nin çalışma 

prosedürlerine benzer şekilde gerçekleştirildi. 

Kısacası, bitki özütü ve 1 mM AgNO3 çözeltisi 

beherde 1:4 oranlarında karıştırılmıştır.  Karışım 

37°C’de 5 saat boyunca manyetik karıştırıcıda 

karıştırıldı. Süre sonunda nanopartiküller, 

santrifüjle çöktürülerek karışımdan ayrıldı (3500 

rpm’de 10 dakika boyunca). Süpernatan atıldı ve 

çökelti deiyonize suda yeniden süspanse edilerek 

koordine olmayan biyomoleküllerden kurtulmak 

için tekrar santrifüjlendi. AgNP’lerin 

karakterizasyon aşamasında; Ag+ iyonlarındaki 

azalmalar, UV‐Vis spektrofotometresi (UV-

Thermo scientific) ile gümüş nanopartiküllerin 

ortalama tanecik çapı, XRD (Brand name-

Panalytical, Model-Empyrean Advance, made in 

Netherlands) verileri ile hesaplandı. Morfoloji ve 

partikül büyüklüğünü belirlemek için elektron 

mikroskobu (SEM)’de (Tescan Maıa3 XMU) 

taranarak karakterize edildi.  

Elde edilen AgNP’lerin Minimum 

İnhibisyon Konsantrasyon (MİK) değerlerinin 

bulunması için; mikroorganizmaların sıvı 

kültürleri McFarland 0.5 bulanıklık değerine göre 

hazırlandı. Konsantrasyonu 10 mg mL-1 olarak 

ayarlanan bitki özütünden, steril Luria Bertani 

sıvı besiyeri ile aynı hacimde olacak şekilde 

birinci kuyucuğa konuldu ve pipetaj işlemi 

yapılarak 0.3125 mg mL-1 konsantrasyonuna 

kadar seri dilüsyonu yapıldı. Mikroplaklar 

37oC’de 16-18 saat arasında inkübe edildi ve 

spektrofotometre cihazında 600 nm’de örneklerin 

absorbans değerleri ölçüldü. MİK değerleri 

belirlendikten sonra bakterilerin üremediği 

kuyucukları tespit etmek amacı ile kuyucuklardan 

alınan örnekler steril bir öze yardımıyla Mueller 

Hinton Agar (MHA) katı besiyerine ekimleri 

yapılmış ve 37oC’de bir gece boyunca etüvde 

bekletilmiştir. Süre sonunda bakterileri öldüren 

ya da gelişimlerini engelleyen madde 

konsantrasyonları Minimum 

Bakterisidal/Bakteriostatik Konsantrasyon 

(MBK) değeri olarak kabul edilmiştir. Bu 
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çalışmanın devamında antibiyofilm aktivite 

belirlemesi yapılmıştır. Biyofilm bakterilerin 

yüzeye ya da birbirlerine yapışarak meydana 

getirdikleri mikroorganizma kümesine biyofilm 

denir (Kumar ve ark., 2011). MİK deney koşulları 

ile aynı olan deney düzeneği kuruldu ve 37oC’de 

48 saat inkübe edildi. Tüm kuyucuklar distile su 

ile birkaç kez yıkanıp, oda sıcaklığında kurumaya 

bırakıldı. Kuyucukların içerisine 130 µL %95’lik 

metanol eklendi ve 15 dakika boyunca bekletildi. 

Her kuyucuğa %0.1’lik kristal viyole 

çözeltisinden 125 µL konulup 10 dakika boyunca 

oda koşullarında inkübe edildi ve 2-3 defa distile 

su ile yıkandı. Daha sonra Gram pozitif bakteri 

(Enterococcus faecalis ATCC 29212, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, 

Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044, 

Bacillus subtilis DSMZ 1971) içeren 

kuyucuklara, %33’lük glasiyel asetik asit 

çözeltisinden 200 µL Gram negatif (Enterobacter 

aerogenes ATCC 13048, Salmonella infantis, 

Salmonella typhimurium, Escherichia coli ATCC 

25922) bakteri içeren kuyucuklara ise %95’lik 

etanol çözeltisinden 200 µL konulup, oda 

koşullarında 15 dakika bekletilmiş ve mikro plaka 

spektrofotometre cihazında (Thermo Scientific 

Multiskan GO) 600 nm’de okutulmuştur. 

Uygulanan AgNP’lerin antibiyofilm üzerindeki 

etkisini pozitif kontrolden elde edilen veriler göz 

önünde bulundurularak biyofilm inhibisyonunun 

% azalma değeri hesaplanmıştır (Merrit ve ark., 

2015).  

% Azalma= (1- (K-Ö)/K)x100 formülüne göre 

yapılmıştır. Bu formüle göre; 

K: Pozitif kontrol (AgNP; sadece besiyeri ve 

mikroorganizma bulunduran) içeren kuyucuk. 

Ö: Test kuyucukları (mikroorganizma 

inoklumu, besiyeri ve AgNP içeren kuyucuklar). 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Saintpaulia yaprak özütü, AgNO3 sulu 

çözeltisine eklendiğinde; Ag+ iyonları AgNP’lere 

indirgenir. Karışımdan yaklaşık 40 dakika sonra 

AgNP’lerin oluşumunu gösteren reaksiyon, 

solüsyonun renginin sarıdan koyu kahverengiye 

dönüşmesi ile gözlenmiştir (Şekil 2). Literatürde 

de metal nanopartiküllerdeki yüzey plazmon 

titreşiminin uyarılması nedeniyle, çözelti renginin 

sarımsı renklerden kahverengi renk tonlarına 

dönüştüğü raporlanmıştır (Veerasamy ve ark., 

2011; Namratha ve Monica, 2013). 

Saintpaulia yaprak özütü varlığında 

AgNP’lerin UV-Vis absorpsiyon spektrumu, 432 

nm’de optimum absorbansa sahip olduğunu 

göstermektedir (Şekil 2). Yaklaşık 430 nm’de 

absorbans zirvesinin daha önce Ag 

nanopartiküller için karakteristik olduğu rapor 

edilmiştir (Vilchis-Nestor ve ark., 2008).

 
Şekil 2. Saintpaulia yaprak özütü ile sentezlenen AgNP’lerin UV-spektrumu 
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Yüksek OD (Absorbans optik dansite) 

değeri, nanoparçacık olarak Ag⁺ 'nin Ag⁰ 'ye 

dönüşümünün yüksek olduğunu ortaya 

koymaktadır. Metal nanoparçacıkların 

biyosentezinde, indirgeme-oksidasyon gibi 

çekirdek reaksiyonları meydana geldiği için 

aşağıdan yukarıya bir yaklaşımdır. Genel olarak, 

biyolojik metotlar kullanılarak AgNO3’ün 

AgNP’lere dönüştürülmesinin iki olası yolu 

vardır. İlk olarak, bitki ekstresinde bulunan 

organik maddeler AgNO3’ın AgNP’lere 

dönüşmesini sağlamış olabileceği, ikinci sebep 

glikoliz sırasında salınan enerjiden kaynaklanmış 

olabileceğidir (Vignesh ve ark., 2013). Mevcut 

sonuçlar, AgNP’lerin sentezinden bitki özütünde 

bulunan organik maddelerin sorumlu olduğu 

düşüncesini kuvvetlendirmektedir. 

UV-Vis spektral analiz sonuçlarını 

doğrulamak ve partiküllerin kristalimsi yapısını 

anlayabilmek için, Saintpaulia yaprak özütüne 

maruz kalan Ag+ iyonlarının Ag0’a indirgenen 

örneği XRD ile incelenmiştir (Şekil 3).

 
Şekil 3. Saintpaulia yaprak özütü ile sentezlenen AgNP’lerin X-ışını kırınım modeli 

 

 

2.33030, 2.03191, 1.44700, 1.21849 ve 

1.17755 Å değerleriyle ilgili düzlemsel aralık (d 

hesaplanmış) değerleri olan 38.45°, 44.64°, 

64.87°, 77.72° ve 81.78°'de beş ana tepe 

düzlemlere (1), (2), (3), (4) ve (5) karşılık 

gelmektedir. Gözlenen diğer zirveler muhtemelen 

Saintpaulia yaprak özütünde mevcut bazı organik 

kalıntılara ait olduğu düşünülmektedir.  

Gümüş nanopartiküllerin ortalama partikül 

çapı, aşağıdaki Scherrer eşitliği kullanarak 

hesaplanmıştır (Jyoti ve ark., 2016):  

𝐷 =
K λ

𝛽 𝑐𝑜𝑠𝜃
…                                     (1) 

Eşitlik 1’de; D, parçacık boyutu; λ, kullanılan 

X-ışınının dalga boyu; θ, Bragg açısı; β ise XRD 

tepe noktasının yarı yükseklikteki genişliği ve K, 

şekil faktörü bir sabitidir (K= 0.9). XRD veri 

sonuçlarının hesaplanmasıyla partikül büyüklüğü 

yaklaşık olarak 40.4 nm olarak bulunmuştur. Bu 

sonuç literatürde rapor edilen verilerle uyum 

içerisindedir (Dipankar ve Murugan, 2012; 

Antony ve ark., 2013). 

Sentezlenen AgNP’lerin taramalı elektron 

mikroskobu görüntüleri, nanopartiküllerin 

partikül büyüklüğünü ve şeklini belirlemek için 

alınmıştır.
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Şekil 4. Saintpaulia yaprak özütü ile sentezlenen AgNP’lerin SEM görüntüleri 

 

AgNP’lerin, 500k büyütmeyle alınan SEM 

görüntülerinden; 6 nm ile 37 nm arasında değişen 

farklı büyüklükte ve yuvarlak şeklinde olduğu 

görülmektedir (Şekil 4). Benzer şekilde, 

Pelargonium graveolens (sardunya) yaprak 

ekstresi kullanılarak sentezlenen AgNP’lerin 

partikül boyutu 16-40 nm arasında elde edildiği 

rapor edilmiştir (Shankar ve ark., 2003). 

Antibakteriyel madde olarak bilinen 

gümüş, bu özelliğinden dolayı tıbbi 

uygulamalarda, gıda sektöründe, kozmetik 

ürünlerinde, tekstil endüstrisinde ve çevresel 

uygulamalar gibi birçok alanda yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Gao ve ark., 2015). 

Çalışmamızda Saintpaulia yaprak özütü 

kullanılarak elde edilen AgNP’lerin bakteri 

büyümesini inhibe eden ya da bakterilerin 

%99’unu öldüren konsantrasyonları, seri dilüsyon 

yöntemi ile belirlendi (Çizelge 1).  

 

Çizelge 1. Saintpaulia yaprak özütü ile hazırlanan AgNP’lerin antibakteriyel aktiviteleri 

 AgNp Konsantrasyonları 

Bakteri suşları 10 mM 5 mM 2.5 mM 1.25 mM 0.625 mM 0.3125 mM 

E. aerogenes * M     

S. infantis * M     

S. typhimurium *  M    

E. coli * M     

E. faecalis * M     

S. aureus * M     

S. epidermidis * M     

B. subtilis * M     

M: minimum inhibe edici konstrasyon 

*: bakteriosidal konsantrasyon 

 

Elde edilen sonuçlara göre AgNP’ler 10 

mM derişimde tüm bakterilere karşı 

bakteriyosidal etki gösterirken (Şekil 5), S. 

typhimurium suşu hariç, diğer tüm bakterilere 

karşı 5 mM derişimde minimum inhibe edici etki 

gösterdiği görülmüştür, S. typhimurium suşuna 

ise 2.5 mM derişimde minimum inhibe edici etki 

görülmüştür. 
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Şekil 5. Saintpaulia özütünden elde edilen nanopartiküllerin E. aerogenes (A) ve S. infantis (B) bakterilerine karşı 

antibakteriyel aktiviteleri 

 

Dipankar ve Murugan (2012), Iresine 

herbstii (kan yaprağı, çingene şalvarı) yaprağı 

özütünden elde edilen gümüş nanopartiküller S. 

aureus, P. aeruginosa, E. coli, E. faecalis ve K. 

pneumoniae bakterilerine karşı güçlü bir 

antibakteriyel aktivite gösterdiğini 

bildirmişlerdir. Çalışmamızda Saintpaulia yaprak 

özütünden elde ettiğimiz AgNP’ler de S. aureus, 

E. coli ve E. faecalis bakterilerine karşı düşük 

konsantrasyonlarda dahi antibakteriyel etki 

göstermiştir. Singhal ve ark. (2011) yapmış 

oldukları çalışmada, bir fesleğen türü olan 

Ocimum sanctum bitkisi özütünden elde ettikleri 

AgNP’leri E. coli ve S. aureus bakterileri 

üzerinde analiz etmiş ve nanopartiküllerin 

standart olarak kullanılan antibiyotiklerden bile 

daha düşük konsantrasyonda antibakteriyel etkisi 

olduğunu belirtmiştir. Çalışmamızda 

kullandığımız nanopartiküllerin de düşük 

konsantrasyonda antibakteriyel etki gösterdiği 

görülmüştür (Çizelge 1).  

Gümüş iyonlarının, tiyol grup enzimleri ile 

güçlü bir şekilde etkileşime girdiği ve bunları 

etkisiz hale getirdiği bildirilmektedir (Jeong ve 

ark., 2005; Lee ve ark., 2006; Russell ve Hugo, 

1994). Ayrıca, AgNP’lerin bakterilerde DNA 

replikasyonunu engellediği öne sürülmüştür. Elde 

ettiğimiz sonuçlar, AgNP’lerin 2.5 mM ve 5 mM 

konsantrasyonlarda bakteriyel büyümeyi inhibe 

ettiğini, 10 mM konsantrasyonlarda ise bakteriyel 

büyümeyi durdurduğunu göstermektedir (Çizelge 

1). 

Bakteriler tarafından meydana getirilen 

biyofilm tabakası su şebekeleri, gıda endüstrisi, 

atık su arıtma tesisleri ve kağıt endüstrisi gibi 

alanlarda çeşitli sorunlara neden olmaktadır (Reg, 

2011). Elde edilen sonuçlar doğrultusunda hemen 

hemen tüm konsantrayonlarda AgNP’lerin 

kuvvetli bir biyofilm inhibisyon etkisi 

görülmüştür (Çizelge 2). 10 mM 

konsantrasyonda, S. infantis bakterisinin 

oluşturduğu biyofilm tabakası %80.3 oranında 

inhibe edilerek en yüksek oranda etki 

görülmüştür. AgNP’ler Gram pozitif bakterilere 

karşı tüm konsantrasyonlarda etki ederken, 

0.3125 mM konsantrasyonda E. aerogenes 

suşuna, 1.25 mM konsantrasyonda S. 

typhimurium suşuna ve 2.5 mM konsatrasyonda 

ise E. coli CFAI suşuna karşı herhangi bir etki 

gözlenmemiştir. 

Kalishwaralal ve ark. (2010) yapmış 

oldukları çalışmada, AgNP’lerin P. aeruginosa 

ve E. coli'nin biyofilm oluşumunu inhibe ettiğini 

bildirmişlerdir. Başka bir çalışmada ise 

Gurunathan ve ark. (2014), AgNP’lerin P. 

aeruginosa, S. aureus, S. flexneri ve S. 

Pneumonia’ya karşı antibiyofilm etkisinin 

olduğunu göstermişlerdir.  
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Çizelge 2. Saintpaulia yaprak özütü ile hazırlanan AgNP’lerin antibiyofilm aktiviteleri 

 AgNP Konsantrasyonları 

Bakteri suşları 10 mM 5 mM 2.5 mM 1.25 mM 0.625 mM 0.3125 mM 

E. aerogenes 21.4 31.43 11.3 16.3 21.8 0 

S. infantis 80.3 49.8 29.7 10.16 15.53 18.3 

S. typhimurium 47.7 68.4 7.00 0 7.43 23.3 

E. coli  42.2 33.3 0 7.6 13.3 8.2 

E. faecalis 75.6 41.6 18.37 30.87 30.64 28.93 

S. aureus 14.01 11.7 8.23 10.31 10.01 18.43 

S. epidermidis 9.26 4.35 8.24 10.2 14.38 16.26 

B. subtilis 60.82 63.1 52.21 35.35 36.12 32.24 

 

AgNp’ler sahip oldukları geniş yüzey 

alanlarından dolayı, bakterilere ve bakterilerin 

oluşturdukları biyofilm tabakasına karşı iyi bir 

etki göstermektedirler. Özellikle bakteri hücresi 

zarında yer alan kükürtlü bileşikler, protein ve 

DNA’da yer alan fosfor içeren bileşikler ile 

etkileşime girerler (Feng ve ark., 2000). Her iki 

çalışmada kullanılan, E. coli, S. aureus bu 

çalışmada da kullanılmış ve her iki 

mikroorganizmaya karşı olumlu sonuçlar 

alınmıştır. 

SONUÇ 

Bu çalışma, metal nanopartiküllerin sentezi 

için doğal, çevre dostu ve kolayca bulunabilen 

bitkisel ajanları bulmak amacıyla yapılmıştır. 

Dünyadaki görsel çekiciliği, iç mekânlar gibi 

gölgeli alanlardaki dayanıklılığı, tüm bir yıl 

boyunca vejetatif olarak çoğaltılabilmesi gibi 

karakteristik özelliklerinden dolayı Saintpaulia 

ajan olarak seçilmiştir. Saintpaulia yaprak 

özütünde bulunan fitokimyasalların, gümüş 

iyonlarını metalik nanoparçacıklar halinde 

azalttığına inanılmaktadır.  

Saintpaulia yaprak özütü kullanılarak 

hazırlanan biyosentetik gümüş nanoparçacıkları, 

MİK, MBK değerleri ve antibiyofilm etkisi bu 

çalışmada belirtildiği gibi etkili bir antibakteriyel 

aktivite sergilemiştir. Gümüş nanopartikülleri, 

özellikle yanık tedavisinde kullanılan yara 

kremlerinde, gümüş sargısında veya gümüş kaplı 

tekstil kumaşlarında kullanılabileceği gibi bu 

nanopartiküller gıda endüstrisinde ve su arıtma 

tesislerinde biyofilm oluşumunu engellemek 

amaçıylada kullanılabilir. Gümüş 

nanopartiküllerinin antibakteriyel etki 

mekanizmalarını netleştirmek için, daha ayrıntılı 

analizler gerekmektedir. Genel olarak, bu 

AgNP’ler, antibiyotiğe dirençli 

mikroorganizmaların kontrolünde ve tıbbi 

tedavinin kontrolü için uygun yollardan biri gibi 

görünmektedir. Çalışmamızda temsil edilen 

veriler alternatif tıp için yeni ve keşfedilmemiş bir 

nano malzeme alanına katkıda bulunmaktadır. 
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