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Ege Bolgesinde Yetisen Antiviral M. parviflora L (Ebegiimeci) Bitkisi Kullanmilarak Demir oksit
(7-Fe203) Nanopartikiillerin Sentezi ve Antibakteriyel Ozelliklerinin Incelenmesi

Mine SULAK'"

OZET: Son yillarda manyetik nanomalzemeler arasinda maghemit (y-Fe.QOs), dogal biyouyumlu
dogasi, oksidasyon kararliligt ve iyi manyetik ozellikleri nedeniyle biyoloji, kimya, metalurji
alanlarinda 6nemli bir arastirma alani kazanmistir. Kanser tedavisi, gen arastirmalari, ilag kimyasi gibi
alanlarda uygulamalar1 mevcuttur. Toksin olmamasi ve c¢evre dostu davranisi nedeniyle son derece
umut verici olan son zamanlarda oldukga popiiler yontem olan yesil sentez yoluyla nano boyutta demir
oksit sentezlenmistir. Bu ¢alismada, nano 6lgekli maghemit (y-Fe2O3), antiviral 6zellikli M. parviflora
L (ebegiimeci) yapragr ekstresi kullanilarak hekzahidrat ferrik kloriirden (FeCls.6H20)
sentezlenmistir. Elde edilen nano demir oksitlerin sentezi UV-Vis, FTIR, XRD, FESEM, EDX
kullanilarak karakterize edilmistir. y-Fe,O3 nanopartikiillerinin antimikrobiyal aktivitesi, disk diflizyon
yontemi ile gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil sentez, M. parviflora L (ebegiimeci), y-Demir oksit nanopartikiil

Synthesis of Iron Oxide (y-Fe2O3) Nanoparticles Using Antiviral M. Parviflora L (Mallow) Plant
Growing in the Aegean Region and Investigation of Antibacterial Properties

ABSTRACT: Maghemite (y-Fe2Os) among magnetic nanomaterials in recent years has gained an
important research field in the fields of biology, chemistry, metallurgy due to its natural biocompatible
nature, oxidation stability and good magnetic properties. It has applications in areas such as cancer
therapy, gene research, and drug chemistry. Extremely promising due to its non-toxic and
environmentally friendly behavior, iron oxide in nanoscale has been synthesized via the highly applied
green synthesis recently. In this study, nanoscale maghemite (y-Fe2Os) was synthesized from
hexahydrate ferric chloride (FeClz.6H20) using M. parviflora L (mallow) leaf extract. The synthesis of
nano iron oxides obtained was characterized by using UV-Vis, FTIR, XRD, FESEM, EDX. The
antimicrobial activity of y-Fe>O3 nanoparticles was achieved by disk diffusion method.
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GIRIS

Nanoteknoloji, metrenin milyarda biri 6lgegine sahip olan atom ve molekiilleri tek tek isleme,
yeniden diizenleme yoluyla materyal, arag yaratma, sanat ve bilimde ¢esitli madde yapilarini konu alan
bir bilimdir (Mittal and Banerjee 2013).

Nanoteknoloji ile, nanometre dlgegindeki malzemelerin sahip olduklar iistiin fiziksel 6zellikler
kullanilarak ¢esitli alanlarda (bilisim, iletisim, elektronik, biyoteknoloji, farmakoloji, tip, savunma,
tekstil, makine ve insaat sanayileri vb) teknolojik devrim niteliginde yeni tirtinler elde edilebilmektedir
(Gunalan ve ark., 2012). Nanopartikiillerin (Np) sentezinde asagidan yukari “Bottom Up” ve
yukaridan asag1 “Top Down” olarak adlandirilan iki yaklasgimdan bahsetmek miimkiindiir. Yukarindan
asagiya yaklasimi ile yapilan sentezlerde malzemeye disaridan mekaniksel ve/veya kimyasal iglemler
ile malzeme nano boyuta indirilir (Salam ve ark., 2012; Fernandez-Remolar 2014; Khadeeja ve ark.,
2016). Nano sentezinde kullanilan kimyasal sentez yontemleri, sentezinin karmasik, pahali, zaman
alici, toksik madde kullanilmasinin gerekliligi, gibi bircok dezavantajlar1 igermektedir, Nano
sentezinde son donemlerde tercih edilen yesil sentez ise, bitkilerin kolay bulunmasi, yenilenebilir,
giivenli, ekonomik, toksik madde kullanimi gerektirmeyen, atiklart olusumu olmamasi, biyouyumlu,
diisik maliyetli olmasi, farmakolojik ve biyomedikal uygulamalara uygun olmasi nedeniyle
giinlimiizde ilgi odagi olmustur (Benelli ve Lukehart 2017). Nanoparcaciklarin biyolojik yontemler
kullanilarak sentezlenmesinde ¢oziicii olarak genellikle su kullanilmaktadir.

Son yillarda, istenen morfoloji ve boyut nanopartikiillerini hazirlamak i¢in dogal indirgeme ve
stabilize edici maddeler kullanilarak sentez yontemleri gelistirmek i¢in bir¢ok arastirma yapilmustir.
Meyveler, yapraklar, kokler, saplar, perikarp, lateks ve ekstraktlar gibi bircok bitki pargasi, mantarlar,
mikroorganizmalar ve biyolojik olarak bozunabilir polimerler, nanopartikiillerin yesil sentezinde bir
indirgeme ve stabilize edici maddeler kaynagi olarak kullanilir (Kharissova ve ark., 2013). Biyolojik
olarak sentezlenen nanopartikiiller, sekillerine, boyutlarina, bilesimlerine ve fizikokimyasal
ozelliklerine gore ¢alismak igin genis bir alana sahiptir. Np'lerin bitki bazli sentezinde segilen bitkinin
ckstrakti ile metal tuzu ¢ozeltisi kullanilarak sentezlenir ve reaksiyon oda sicakliginda veya belli bir
sicaklikta dakikalar ila birkag saat arasinda tamamlanir. Bu yesil biyo-perspektif sentez, kimyasal ve
fiziksel yontemlerin yerini almaktadir (Li ve ark., 2013)

Demir oksitler dogal olarak bulunur ve ayrica laboratuvarda kolayca sentezlenebilirler. Yaklagik
16 tiir demir oksit vardir: oksitler, hidroksitler ve oksit-hidroksitlerdir. Goétit, akaganeit, lepidokrosit,
maghemit, manyetit ve hematit énemli demir oksitlerden bazilaridir (Dale 2005). Demir oksitlerin
miikemmel, benzersiz, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri vardir.

Manyetik nanomalzemeler arasinda maghemit (y-Fe;O3Np), dogal biyouyumlu dogasi ve
oksidasyon kararliligi ve iyi manyetik Ozellikleri nedeniyle gesitli uygulamalar i¢in en ¢ok tercih
edilen malzemelerden biri olarak kabul edilir (Singh ve ark., 2008; Hu ve ark., 2008; Lu ve ark., 2009).
y-Fe203 Np ayrica orta diizeyde fotokatalitik aktivite ve ayrilabilirlik sergiler (Biswas ve ark., 1999).
v-Fe203 Np’nin yapisal ozellikleri, yliksek manyetizasyonu, radyolojik uygulamalar (MRI), ilag
endiistrisi, gen terapisi, nano sensdr uygulamalari, hiicre etiketleme, kanser tedavisi ve atik su aritimi
gibi birgok uygulama alanina sahiptir. Sonug olarak, y-Fe20O3 nano partikiillerinin 6nemli 6zelligi olan
manyetik 6zellikleri, ¢calisma i¢in dikkat ¢ekicidir (Xinming 2000).

Ebegiimeci bitkisi Malvaceae yani ebegiimecigiller familyasina ait olan otlardan birisidir.
Ulkemizde bircok yerde farkli isimlerde amilmaktadir. M. parviflora L. tiirii en ¢ok Ege ve Akdeniz
bolgesinde yetisen bir tiirdiir. Tiirkiye’de halk arasinda solunum ve sindirim sistemi tahris ve
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iltihaplarinda koruyucu olarak dahilen; cilt {izerindeki ¢iban ve yaralarin tedavisinde ise lapa halinde
haricen olarak kullanilmaktadir (Baytop 1994; Fenercioglu ve Tuzlact 1998; Diilger ve Goniiz 2004).

Md. Ashaduzzaman arkadaslari papaya yapragi ekstresi kullanilarak yesil sentez yontemi ile
demir oksit nanopartikiiliiniin sentezini gergeklestirmis remazol sart RR boyasinin fotokatalitik
bozunmasi ve antibakteriyel aktivite i¢in uygulamasimi incelenmiglerdir. Sekil, boyut, kantitatif
analizler sirastyla transmisyon elektron mikroskobu (TEM) ve UV-goriiniir spektroskopi kullanilarak
yapilmistir (Ashaduzzaman ve ark., 2020). 2019 yilinda yapilan bir ¢alismada Abdul Hamid Wani ve
arkadaglar1 ¢inar agaci yapraklarini kullanarak Fe2Os nanopartikiillerini hazirlamak i¢in ¢evre dostu ve
uygun maliyetli bir yontem gelistirmislerdir. Platanus orientalis yapraklarinda bulunan proteinin, demir
stlfatin Fe»Oz nanopartikiillerine indirgenmesinden baslica sorumlu oldugunu bildirmisler ve
antifungal 6zelliklerini incelemiglerdir (Devi ve ark., 2019).

Yayinlanan bir¢ok literatiirde yesil sentez yOntemi ile sentezlenen manyetit nanopartikiillerle
ilgili ¢alismalar mevcuttur (Pyle ve ark., 1999), ancak Ege bolgesine has Denizli’de yetisen antiviral
ve antioksidan 6zellige sahip ebegiimeci bitkisinin yapraklari kullanilarak manyetit nanopartikiillerin
yesil sentezine iliskin literatiir mevcut degildir. Bu nedenle, bu c¢alismada ebegiimeci bitkisinin
yapraklarindan yararlanarak Fe>Oz nanopartikiillerinin sentezini ve antibakteriyel aktivitelerini
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Demir (I1) Kloriir Hekzahidrat (FeClz x6H20 % 99.99), sodyum hidroksit (NaOH) Sigma
Aldrich Pvt. Ltd., Almanya’dan satin alinmistir. Analitik saflikta oldugu i¢in tiim kimyasallar daha
fazla saflagtirllmadan dogrudan kullanilmistir. Ebeglimeci Denizli ili Pamukkale ilgesinde yer alan
sanayi bolgesinden uzak yerlerde yetisen tarlalardan toplanmustir. Antibakteriyel aktivitelerini
incelemek icin kullanilan bakteriler Pamukkale Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Biyomedikal
Miihendisligi Béliimii Ogretim Uyesi Prof Dr. Ahmet Koluman’dan temin edilmistir.

XRD (GNR APD PRO 2000), Cu Kaal radyasyonu (A = 1.54056 A) kullanilarak 5-90° arasinda
20 araliginda hazirlanan y-Fe>Os nanopartikiillerinin fazlarin1 incelemek i¢in kullanilmistir.
Nanopartikiillerin morfolojisi SEM (Zeiss Supra 40 VP) kullanilarak incelenmis ve kantitatif analizleri
SEM'e bagh enerji dagitict spektroskopi (EDX) kullanilarak yapilmistir. UV-Goriiniir spektroskopi
(UV/Vis-1601, Shimadzu, Kanagawa, Japan), manyetit nanopartikiillerin optik 6zelliklerini incelemek
icin kullanilmigtir. Hazirlanan maghemit nanopartikiillerinin antibakteriyel aktiviteleri, disk diflizyon
yontemi ile ti¢ tane gram-pozitif (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis) ve
¢ tane gram-negatif (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enteritidis, K.
Pneumoniae) olmak iizere alt1 bakteri suslara Karsi incelenmistir.

Ebegiimeci Yaprak Ekstrelerinin Hazirlanmasi

Ebegilimeci bitki yapraklar1 iizerinde bulunan kirlerden armdirilmak i¢in oncelikle saf su ile
yikanmis karanlik ortamda kurutularak toz haline getirilmistir. Ebeglimecinin 5 gram toz yapraklari
100 mL deiyonize su ile karistirilmis ve ¢ozelti, giiclii sar1 renkli bir ¢ozelti elde edilene kadar 15-20
dakika stireyle 80 °C'de kaynatilmistir. Daha sonra ¢ozelti oda sicakligina (yaklasik 25 °C) sogutulmus
ve genel amacgl filtre kagitlarindan siiziilmiis ve ardindan berrak koyu sar1 renkli bitki ekstrakt
cozeltisi elde etmek icin santrifiijlenmistir.
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v-Fe>03 Nanopartikiiliiniin Hazirlanmasi

0.01 M 'lik bir demir kloriir ¢dzeltisi 100 mL deiyonize su igerisinde ¢oziindiiriilmiistiir. Daha
sonra homojen bir ¢ozelti elde etmek icin karisim manyetik bir karistiricida 25 °C 'de 10 dakika
karistirllmistir. Manyetit nanopartikiillerinin ilk olusumunu gosteren koyu kahverengimsi bir renk elde
etmek i¢in yavas yavas 5 mL ebeglimeci bitki ekstrakti ilave edilmis ve ¢ozelti manyetik bir
karistiricida 80 °C 'de belirgin renk degisimi olana kadar (yaklasik 20 dakika) karistirilmistir. pH:11
olana kadar 0.1 M NaOH ilave edilmis ve 80 °C 'de 10 dakika daha karistirilmis ardindan oda
sicakligina sogutulmustur.

Elde edilen ¢ozelti, tim safsizliklarindan uzaklastirmak icin 10.000 rpm'de 10 dakika
santrifiijlenmis {istte olusan silipernatan c¢ozeltisi atilmistir. Nanopartikiiller suda ¢6ziinen
safsizliklardan arindirilmak igin en az 3 kez su ile yikanarak santrifiijlenmistir. Tiipiin altinda toplanan
kahverengi y-Fe2Os nanopartikiilleri bir saat caminda toplanmig ve gece boyunca etiivde 70 °C 'de
kurutulmustur. Kurutulmus koyu kahverengi renkli vy-Fe;Os nanopartikiiller, buharlasabilir
safsizliklardan uzaklastirilmak i¢in 300 °C 'de firinda iki saat  kalsine edilmistir. Kalsine numuneler
oda sicakligmma sogutulmus, toz haline getirilip daha sonra karakterizasyon yapilmak iizere
saklanmistir. Sekil 1’de y-Fe2O3 nanopartikiillerinin hazirlanmasi sematik olarak gosterilmistir.

Ly

4

u,

Sekil 1. Nanopartikiillerin hazirlama semasi

Antibakteriyel Calismalar

Antibakteri duyarliliginin saptanmasinda en sik olarak kullanilan yontem disk diflizyon
testleridir. Kirby Bauer tarafindan gelistirilmis olan bu yontem ucuz ve uygulamasi basit olan bir
yontemdir. Bu islem yapilirken, olusacak zonlarin birbiri {izerine gelmemesi icin diskler arasinda 22
mm, petri kenarindan ise 14 mm uzaklik olmasma dikkat edilir. Bu ¢alismada nanopartikiillerin
antimikrobiyal aktivitesi, Clinical Laboratory Institute standardina (Anonymous 2020, M100 |
Performance Standards for Antimicrobial Sensceptibility Testing, 31th Edition, Clinical Laboratory)
gore disk difiizyon yontemi kullanilarak ii¢ gram negatif ve li¢ gram pozitif bakteri iizerinde
tanimlanmistir https://clsi.org/.

v-Fe203 nanopartikiilleri iceren diskler steril bir pens yardimiyla agar yiizeyine yerlestirilmistir.
Daha sonra besiyerler 18-24 saat siireyle 35°C 'de inkiibe edilmis ve olusan inhibisyon zonlar1 mm
cinsinden Ol¢ililmiistiir. Deney {i¢ kez tekrarlanmis ve ortalama degerler antibakteriyel aktivite i¢in
hesaplanmustir.
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BULGULAR VE TARTISMA

X-Istm Kirinimi

M. parviflora L (ebegiimeci), yapraklari ekstresi tarafindan hazirlanan y-Fe2Os
nanopartikiillerinin XRD kirmim modeli Bragg kirinim degerleri ((220), (311),(312),(400), (61
1) ve (4 4 0)) Sekil 2’de gosterilmistir. XRD analiz sonuglarina gore olusan piklerin, tetragonal
yapidaki Fe;O3 nanopartikiillerine ait oldugu ve drgii parametrelerinin a=8.339 A ve ¢=8.322 A oldugu
ICDD kiitiiphanesine gore belirlenmistir (ICDD card no: 03-065-0390).

XRD analizleri CuK, radyasyonu kullanilarak yapilmistir. Kullanilan X-Isininin dalga boyu
1.54059 A’ dir. Elde edilen XRD difraktogrami, difraktometreye bagli bilgisayarda bulunan Match
programinda ve ICDD (International Centre for Difraction Data)’ nin kiitiiphanesine gore yari
kantitatif olarak degerlendirilmistir. Hazirlanan manyetit nanopartikiillerinin kristalit boyutu,
Scherrer'in formiilii ile agagidaki gibi hesaplanmustir:

ki 1
b= LCos @ ( )

Burada, D = Ortalama kristalit boyutu, K = 0.94'¢ esit bir sabit, A = X-1s1n1 radyasyonunun dalga
boyu (0.144 nm), f = Tam genislikte tepe noktasinin maksimum yarisi (FWHM) (radyan cinsinden) ve
20 = Bragg acis1 (derece). Debye Scherrer formiiliine gore hesaplanan ortalama tanecik boyutu
yaklasik 17,57 nm’ dir. Sekil 2’ de vy-Fe;O3 nanopartikiillerine ait X-Isim1 difraktogrami, Miller
indisleri (yonelim diizlemleri) ile birlikte verilmistir.

Daha yiiksek yogunluk, maghemit fazinin (y-Fe;O3) varligin1 gosterir; bunun nedeni, ebegiimeci
icinde bulunan polihidroksi fenol tiirevi olan malvidin ve hipolaetin-3-glukozid bilesigi ile ferrik (Fe
%) iyonlarinin  daha iyi selatlasmasi sonucunda y-Fe;Os nanopartikiilin daha c¢ok olustugu
diistiniilmektedir.

350

(311)

300 ~

250 ~

200 ~

150 +

(2209
(440)

(511)

100 +

Siddet (Keyfi Birim)

50 1

0 20 40 60 80 10

20 (Derece)
Sekil 2. Ebe giimecinden elde edilen nano y-Fe2Oz3 bilesiginin XRD grafigi
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Taramali Elektron Mikroskobu

Hazirlanan vy-Fe,Oz nanopartikiillerinin SEM analizi Sekil 3' de gosterilmektedir. SEM
goriintiileri dikkatlice incelendiginde, neredeyse ayni boyutlardaki kiibik ve ortalama kiiresel manyetit
nanopartikiiller gérebilmektedir. Hazirlanan manyetit nanopartikiillerinin ortalama partikiil boyutunun
yaklagik 30 nm oldugu bulunmustur.

ng (HV)

Sekil 3. y-Fe;O3 Np’in SEM goriintiisii

Biyoekstreler ile sentezlenen Fe,O3Np’ lerin EDX analizi ile karakterizasyonu yapilmistir. EDX
sonuclarma ait 6rnek Sekil 4’ de verilmistir.

cps/eV
6
57
1T
4K
1€ Zn
1 Fe Al
31 0 Si K Ti Fe Zn
2]
1
0 — — L'P‘“‘r‘—v—ﬂ—-#
0

2 4 6 8 10 F
keV

Sekil 4. y-Fe,O3 nanopartikiil i¢cin EDX sonuglar1

EDX analizi sonucunda 0.8 keV ve 6.5 keV civarinda gelen gii¢lii pikler Fe2O3 Np’ lerin basarili
bir sekilde sentezlendigini gdstermistir. EDX spektrumunda oksijene ait pikin gézlenmesi ve O pikinin
siddetinin 6.5 keV’ daki Fe pikinin siddetinin 3 kati olmasi ve bu iki pik arasinda 2:3 oraninin
bulunmasi1 Fe203 nanopartikiillerinin sentezlendigini desteklemektedir. y-Fe.OsNp’lere ait piklerin
yaninda biyoekstreden gelen C’ a ait ve analizde Zn band kullanimindan kaynakli Zn’ a ait pikler
safsizlik olarak EDX spektrumundaki gozlenmistir.

Ebegiimeci Yaprak Ekstresi Kullanilarak Sentezlenen y-Fe;Oz nanopartiliiliin FTIR Analizi ve

UV-Goriiniir spektroskopisi
v-Fe203 nanopartikiillerinin optik yapisini agiklamak ig¢in UV-Vis spektroskopisinden bilgi
edinmek miimkiindiir. Hazirlanan nanopartikiiller, homojen bir ¢ozelti elde etmek icin 10 dakika
2942
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stireyle bir ultrasonikatdr kullanilarak deiyonize su i¢inde dagitilmistir. Sekil 5° de goriildiigii gibi
Fe3* ¢ozeltisinin karakteristik absorpsiyon piki 300 nm dedir. 300 nm’ deki pikin ise Fe(OH)** veya
Fe(OH)** demirin sulu komplekslerine ait oldugu bilinmektedir. Fe,O3Np’lerin UV-Vis
spektrumlarindaki karakteristik absorpsiyon piki 377 nm dalga boyu araliginda gézlenmistir.

2.5 4

2.0 4

1.5 4

Abs.

1.0 4

0.5 4

0.0

300 400 500 600 700 800
Wavelength (nm)
Sekil 5. Yesil sentezle elde edilen y-Fe2O3 nanopartikiile ait UV-Vis spektrumu

Hazirlanan manyetit nanopartikiillerinin bant araligi enerjisi (E) asagidaki kullanilarak
hesaplanmustir.

E =h xc/A (2)
E = Bandgap enerjisi

h = Plank sabiti = 6.626 x 10 Joule.sec

C =Isik hiz1=3.0 x 108 metre / sn

A = Kesilmis dalga boyu = 377 x 10 metre

* Déniisiim 1eV = 1.6 x 10™2° Joule

Manyetit nanopartikiillerin hesaplanan bant araligi enerjisi 3.29 eV olarak bulunmustur.
Ghandoor ve ark. manyetit nanopartikiillerinin bant araligin1 3.64 olarak rapor etmislerdir (Ghandoor
ve ark., 2012). Hesaplanan bant araligi degerlerimiz rapor edilen degerlerden daha diisiiktiir ve bu da
bizim Ornegimizin onlarinkinden daha iletken oldugunu dogrulamaktadir. Ayrica elde edilen
nanopartikiiliin dalga boyu daha uzun dalga boyuna dogru, yani 230'dan 340'a kirmiziya kaymasi
blesigin a-Fe203'ten y-Fe>03 'e faz doniisiimiinii kanitlamaktadir (Qingyi ve ark., 2015).

Demir oksit nanopartikiillerinin FTIR spektrumu Sekil 6 'da gosterilmektedir. Spektrumda
gdzlenen 3415.75 cm™ deki giiclii pik hidroksil gruplarina, 2988.24 cm™ deki pik C-H gruplarinin ait
titresim hareketlerinin frekanslarii temsil etmektedir. 1635.47 cm™ ve 1394.06 cm™ deki pikler
karbonil gruplarinin (C=0) asimetrik ve simetrik gerilme titresimlerinden kaynaklanmistir. Bu piklerin
biiyiik olasilikla y-Fe.OsNp’lerin sentezinde kullanilan ebegilimeci ekstrenin igerigindeki karbosilik
asit gruplarmdan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. 1076.59 cm™ deki pikin ise ekstredeki protein
baglarma (C-O-C ve C-OH) aittir. 627.12 cm™ ve 542.96 cm™ deki bandlarin gozlenmesi Fe-O
baglarinin olustugunu ve Fe2O3Np’lerin sentezlendigini desteklemektedir.
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Sekil 6. y-Fe,O3 nanopartikiiliine ait FTIR analizi

Antibakteriyel Calismalar

Biosentezle elde edilen manyetik nano partikiiliin antibakteriyel 6zellikleri incelenmistir. y-
Fe2O3 nanopartikiillerin farkli boyutlarda (20nm, 30nm, 70nm) sentezi gergeklestirilmis, farkli
konsantrasyonlarda Fe,Os iin dispersiyon ¢6zeltileri hazirlanmis ayrica degisik ¢oziiler ( etil alkol,
metil alkol, su) kullanilarak y-Fe-Oz nanopartikiillerin antibakteriyel 6zellikleri disk diflizyon teknigi
kullanilarak incelenmistir. y-Fe2Oz nanopartikiilleri nanopartikiillerin boyutunun degismesi, farkli
konsantrasyonlarda nanopartikiillerin  kullanilmasi, ¢6ziicliniin ~ degismesi durumunda bile
antibakteriyel etki gostermemistir (Sekil 7). Deney sonucunda y-Fe2Os nanopartikiillerin ¢alistigimiz
bakteriler icin immiinomanyetik ayirma yaptig1 sonucuna varilmaistir.

Sekil 7. y-Fe,O3’in antibakteriyel ¢aligmalari

SONUC

Bu c¢alismada Ege bolgesinde yetisen sifali bitkiler sinifinda yer alan M. parviflora L
(ebegiimeci) bitkisini kullanilarak kolay, ¢evre dostu bitki aracili biyolojik bir yontemle demir oksit (y-
Fe20z3) nano partikiilleri bagarili bir sekilde hazirlanmistir. Calismamizda kullanilan ebegiimeci bitkisi
nanopartikiillerin sentezinde hem indirgeme aract hem de stabilizasyon araci olarak islev gérmiistiir,
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bu nedenle hazirlanan nanopartikiillerde ¢ok az topaklasma (aglomerasyon) olusmus sekilde elde
edilmistir. y-Fe2Oz nanopartikiillerin ~ sentezlendigi UV-Vis, FTIR, SEM, XRD analizleri ile
ispatlanmistir. XRD analiz sonuglarina gore hazirlanan maghemit nanopartikiiller i¢in olusan piklerin,
tetragonal yapidaki y-Fe,Os nanopartikiillerine ait oldugu ve orgii parametrelerinin a=8.339 A ve
c=8.322 A oldugu ICDD Kkiitiiphanesine gore belirlenmistir (ICDD card no: 03-065-0390), ayrica
Scherrer'in formiilii ile hesaplanan kristal boyutu 17.57 nm olarak hesaplanmistir. SEM c¢alismalari,
hazirlanan nanopartikiillerin topaklagsmasi (aglomerasyon) cok az  kiiresel bir yapida oldugunu
gostermektedir. EDX analizi teorik ve deneysel olarak sitokiyometrik 2:3 demir ve oksijen oranlarim
dogrulamistir. Manyetit nanopartikiillerinin UV-Goriiniir spektroskopisi, 375 nm'de genis bir ylizey
plasmon rezonans absorpsiyon zirvesi gostermistir.

Hazirlanan demir oksit nanopartikiiller, 3.31 eV'lik bir bant aralig1 sergilemistir ki bu, bildirilen
diger degerlere kiyasla olduk¢a az ve dolayisiyla daha iletken odugunu gostermektedir. Hazirlanan
manyetit nanopartikiillerinin Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus bakteri suslarina karsi antibakteriyel
aktivitesi arastirilmistir. y-Fe2O3 nanopartikiillerin sartlar1 (farkli boyutta, farkli konsantrasyonda ve
farkl1 c¢oziiciilerde) degistirilerek bircok calisma yapilmasina ragmen bakteri suslar1 iizerinde
antibakteriyel ozellik gostermedigi gozlenmistir. Demiroksit nanopartikiiliiniin manyetik etkisinden
dolay1 bakterilerde antibakteriyel etki yapmadigi diisiiniilmiistiir. Antibakteriyel ¢alismalar1 sonucunda
elde edilen veriler 1s181nda ilerleyen caligmalarda iminoglobin {izerinde ¢aligmalar devam edecektir.
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