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PROSES IYILESTIRMEDE NANO TEKNOLOJIiK YONTEMLERIN
GECERLILIGINiN 6-SiGMA TEKNiGiYLE TEST EDIiLMESI

0z

Bu c¢alismanin amaci disiplinler arasi bir bilim olan Nanoteknoloji Tekniginin
yiilksek katma deger saglayarak rekabet giliciini artirmasi, diisiik enerji tiiketimi,
yiiksek performansi ile Proses Iyilestirmedeki gecerliligini 6 sigma ile test etmektir.
Bu amag dogrultusunda, yiizde 99 safligin ilizerinde giimiis nitrat ve yiizde 99 saflikta
sodyum borhidrid kullanilarak nano giimiis solii sentezlenmistir. Sonra elde edilen
nano giimiis ¢ozeltisinin homojenize olmasi i¢in ultrasonik banyo da 10 dakika’ lik
stirelerde ultrasonifikasyon islemine tabi tutulmustur. Ardindan nano giimiis solii,
santrifiij de saflastirma islemine tabi tutulmustur. Sentezlenen nano giimiis solii
Hellma quartz kiivetlere aliman ornekler UV/VIS spektrofotometre de oOl¢iimleri
yapilmustir. Nano giimiis sollerin hano boyutunun karakterize edilmesi islemi ise nano
giimiis soliiniin tanecik boyutunun Zeta-Sizer nano tanecik boyut 6l¢iim cihazinda
Olglilmesi ve degerlendirilmesi ile gerceklestirilmistir. Biyouyumlu polimerik
malzemelerin ¢ozeltilerinin hazirlanmasi ve nano giimiis sollerin hazirlanan ¢6zeltiye
doplanmasi islemi yapilmistir. Seliiloz hidrojen peroksit ile yiikseltgenmistir. Chitosan
¢ozeltisinin ve Chitosan-Polivinilalkol ¢ozeltisi hazirlanmistir. Sonra hidrojen peroksit
ile yiikseltgenen seliilozun deasetillenmis Chitosan ile kaplanmasi islemi yapilmistir.
Ardindan giimiis doplanmis karboksimetilseliilloz ¢ozeltisi kumas (seliiloz) {izerine
elektro egirme metodu ile kaplanmistir. Son iiriin olan kaplanmis kumasa Genis
Spektrumlu Antibakteriyel Testlerin Yapilmasi islemi gergeklestirilmistir. Tim bu
deneysel caligmalarin kapsadigi nanoteknolojik yontemlerin gegerliligi 6 sigma

yontemi ile test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alt1 sigma, Nanoteknolojik yontemler, Nano silver



TESTING OF THE VALIDITY OF NANOTECHNOLOGICAL METHODS
THROUGH OF 6-SIGMA TECHNIQUE IN THE PROCESS
IMPROVEMENT

ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the validity of nanotechnological techniques
which are an inter disciplinary sciences through increasing the competitiveness
utilizing high added value, low energy consumption and high performance with six-
sigma. For this purpose, nano silver sol was synthesized using Silver nitrate nightynine
percent and sodium borohydride nightynine percent sodium borhydride. Then the
ultrasonic bath was subjected to ultrasonication for ten minutes to homogenize the
obtained nano silver solution. The nano silver sol was then subjected to purification
by centrifugation. Nano silver particles left Hellma quartz cuvettes synthesized were
measured on UV / VIS spectrophotometer. The characterization of the nanoscale of
Nano silver particles was carried out by measuring and evaluating the particle size of
the nano silver sol on the Zeta-Sizer nanoparticle size measuring device. Preparation
of solutions of biocompatible polymeric materials and doping of Nano silver particles
into prepared solution were performed. Cellulose is oxidized with hydrogenperoksyde
Chitosan solution and Chitosan-Polyvnylalcohol solution were prepared. The cellulose
oxidized with hydrogenperoksyde was then coated with deacetylated Chitosan. The
silver doped CarboxyMethylCellulose solution was then coated onto the fabric
(cellulose) by electrospinning method. Broad Spectrum Antibacterial Tests were
performed on the coated fabric, which is the final product. The validity of the
nanotechnological methods covered by all these experimental studies was tested with

six sigma.

Keywords: Six-sigma, Nanotechnological methods, Nano silver
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Nanoteknoloji Uygulamalari

Ortaya ¢ikan Nanoteknoloji bilimsel alani, insanligin ¢evreyi molekiiler ve atomik
diizeyde manipiile etmesine olanak saglamis ve bu 6zellikleri nedeniyle tiim bilimsel
alanlar1 devrimcilestirmeye soz vemistir. Tip, tip bilimcilerini, patolojileri inceleyen
ve daha spesifik molekiiler hedefler iizerinde faaliyet gostermek ve olumsuz riskleri
ve yan etkileri azaltmak i¢in nanoteknolojiyi kullanarak orijinal terapotik stratejileri
arastirmak i¢in tamamen yeni otantik yaklagsimlara yon veren nanoteknolojik bir
devrime taniklik eden alanlardan biridir. Nanoteknolojinin tiptaki etkisinin daha iyi
anlasilmasi igin teknolojinin tespiti, tibbi sonuclar acisindan incelenecektir. insan
hizmetleriyle ilgili toplumsal ve finansal harcamalar1 azaltacak, patolojik kosullarin
erken yerini Onerecek, tedavinin ciddiyetini azaltacak ve hasta i¢in gelismis klinik
sonuglara yol acacaktir. Kanser igin en umut verici tedavi, tedavi ve tespit de
kullanilabilecek teknoloji nanoteknolojidir. Kanser i¢in mevcut tedaviler, yiiksek
timor biiylimesinin tekrar artmasi nedeniyle etkili degildir ve mevcut tedavilerin ciddi
olumsuz etkisine ek olarak tedaviye direng gostermistir.. Kanserin erken teshisi,
kiirlenme olasiligin1 artirabilir ve niiksii Onleyebilir, ancak teshiste kullanilan
teknolojiler ve yontemler sinirlidir ve durumu kotiilestiren etkisizdir. Hiicre i¢i ilag
dagitimi ve fototermal ablasyon, kanser i¢in umut verici bir tedavi yontemidir. Prostat
kanseri 2,5 milyondan fazla Amerikaliy1 etkilemektedir, ancak 6zellikle metastatik
hastalik i¢in asgari sistemik toksisite ile hedefe yonelik tedaviye karsilanmayan bir
ithtiyag vardir. Prostat kanseri tiimdrleri, farkli hiicre tipleri i¢in bir iglemi hedeflemesi

zor olan karisik bir hiicre popiilasyonu ile karakterize edilir.

1.1.1 Tipta Nanoteknoloji

Nanoteknoloji devrimi, insanoglunu tamamen yeni boyutlarin kontroliinii elinde
tutan ve g¢evreyi molekiiler diizeyde manipiile etmelerini saglayan bir sonraki dev

adimdir. Gokgay ve ortak yazarlar, nanoteknolojinin, hemen hemen her bilimsel



alanda uygulanabilme giicii nedeniyle ikinci bir sanayi devrimine yol agacagini
belirtmistir (Gokgay, 2015). Niikleer reaktorler, ulastirma endiistrisi, trafo yaginin
sogutulmasi, elektrik enerjisi, mekanik, manyetik, mikrogiplerin sogutulmasi, giines
emme ve biyomedikal alanlarin dahil oldugu bu uygulamalardan bazilaridir (Rao,
2014); (Hussein, 2016). Yiiksek yiizey hacim orani, 6nemli manyetik kuvvetler ve
Vander ¢eperi kuvvetleri fotolitik aktivite ve suda c¢oziiniirliigiin bu teknoloji
Ozellikleri, atom seviyesindeki durumlarin aritilmasina ve manipiilasyonuna izin verir.
Ayrica, farkli bilim sektorlerindeki ©nemli uygulamalar, nanosistemlerin ve
nanomalzemelerin talebini ve gelisimini arttirmis ve 2020 yilina kadar kiiresel
ekonomi genelinde 3 trilyon dolar bulmasi beklenmektedir (Lugani, 2018).
Nanoteknoloji girdi ve hastaliklarin giiclinii, kontroliinii kullanma, patogenez
anlayisini genigletme, siiregteki en mikroskobik ve belirleyici asamayi belirleyip
tekrar tedavi edilecek ilag ve ilag dagitimini hedefleme olasiliklarini arttiran
olasiliklar1 ortaya g¢ikaran biiyiik degisiklikler yapmistir. Nanoteknoloji saglik alani
calisanlarina hastaliklarin patogenezi ve kan kimyasindaki veya herhangi bir
organdaki en ufak bir degisikligi tespit etme yetenegi hakkinda sagladigi farkli

gortslerle, saglikli olmanin ne demek oldugunu sorgulatmaktadir.

1979'da Beauchamp ve Childress tarafindan yazilmis Biyomedikal Etik Ilkeleri
yayinlanmistir. Tibbi uygulama ve hasta bakimi ve tedavisi ile ilgili bir dizi etik ilkeye
dayanarak en temel etik kurallarin1 kullanmistir (Beauchamp, 2012). Saglik
calisanlarinin ve bilim adamlarinin kariyeri boyunca karsilagtiklart tibbi ikilemlere

yaklagsmanin bir yolunu 6nermistir.

Nanoteknoloji, benzeri goriilmemis yeni yaklasimlar ve gelecekteki ilerlemeler ve
cesitli alanlarda potansiyel uygulamalar i¢in yeni yenilikler i¢in kapilari agan
gelismekte olan bir alandir. 1 nanometre (metrenin milyarda bir kismi) ve 100
nanometre Olgeginde bulunan maddeler, atomik Ozellikleri molekiiler seviyelerde
miidahale etmek ve manipiile etmek i¢in kullanilmaktadirlar. Bu baglamda taramali
elektron mikroskobu (SEM), nano pargacik arastirmasi, supramolekiiler kimya,
molekiiler modelleme, kuantum hesaplama, mikro elektronik mekanik sistemler

(MEMS), 151k yayan diyotlar, hedeflenen ilag teslimi, molekiiler biyoteknoloji, doku



miihendisligi ve daha fazlasi nanoteknolojik arastirma alanlarini kapsamaktadir. Bu
teknoloji bircok bilimsel disiplin tarafindan kullanilmistir. Insan viicudu karmasik
fizyokimyasal Ozelliklere sahip molekiiler dl¢eklerde ¢alistigindan, Nanoteknoloji
hastaliklarin giiclinii ve kontroliinii kullanma, patogenez anlayisini genisletme,
stirecteki en mikroskobik ile belirleyici asamay1 belirleme, onu tekrar tedavi yoluyla
olacak ilag ve ilag teslimati i¢in hedefleme olasiligini arttiran olasiliklart ortaya ¢ikaran
biiyiikk degisiklikler yapmustir. Nanoterapi, nanoteknolojinin tipta kullanimi
nanomidiyi icat etmistir. Nanomidi, nano 6lgekli pargaciklart manipiile eden ve tibbi
amaglar i¢in kullanan bir alan. Tip alani, nanoteknolojiyi kendine uyarlamis ve bu
teknolojinin potansiyel uygulamalarini aragtirmak icin ¢agdas tam1 ve tedavi
stratejilerinin getirdigi mevcut sinirlamalar1 asmak igin kullanmigtir. Kanser, diyabet,
kardiyovaskiiler ve agr1 yonetimi tanisinda ve tedavisinde, hiicrelerin DNA'sindaki
degisiklikleri ve taranmasi i¢in kan biyokimyasindaki degisiklikleri algilayan ve ayrica
hedeflenen ilag dagitim sistemini indiiklenen spesifik azalmis bolgeye hedeflenen ilag

dagitim sistemi ile uygulamistir.

1.1.2 Endiistri ve Miihendislikteki Uygulamalar

Nanoseliillozun, ¢evre dostu malzemelerdeki sentetik malzemelerin yerine
gececegine ve tamamen yeni tiir biyomateryallere, yani seliilloz nanokompozitlerine ek
olduguna inanilmaktadir. Gliniimiizde seliiloz nanokompozitleri medikal, otomotiv,

elektronik, paketleme, ingaat ve atik su aritma uygulamalarinda kullanilmaktadir.

1.1.2.1 Kagut endiistrisinde nanoseliiloz uygulamalart

Kagit ve karton iiretimi i¢in y1lda yaklasik 100 milyon ton ticari olarak hasat edilmis
seliiloz kullanilmistir (Osong, 2015). Kagit yapim islemi, kagit bilesenlerini hazirlama,
1slak rafine etme, 1slak tabaka olusturma, presleme, kurutma, perdahlama ve son islem
gibi adimlari igerir. Seliiloz liflerinin su ortaminda rafine edilmesi, giiglii bir kagit elde
etmek icin kagit yapiminda zorunlu bir adimdir. Ioelvich ve Leykin (loelovich, 2004)
tarafindan yapilan son gelismeler, nanoseliiloz partikiillerinin kagit bilesimlerine

katilmasiyla kagidin giiclinii arttirma olasiligin1 gostermistir. Bu tiir tabakalar takdire



sayan mekanik 6zellikler gosterir. Henriksson ve ark. (Henriksson, 2008), geleneksel

rafinasyon islemlerinden olusturulan ortak kagitlardan en az 2-5 kat daha yiiksektir.

1.1.2.2 Kompozit Endiistrisinde Nanoseliiloz

Son yillarda, yiiksek performansli biyomalzemeler olusturmak i¢in nanoseliilozun
polimer takviyesi olarak kullanilmasinda ilgi ¢ekici bir biiylime olmustur. Nanolagmis
seliilozun temyizinin temel nedeni, seliilloz lifi boyutunu azaltarak, daha yiiksek
homojenlige sahip ve gelismis mekanik 6zelliklere sahip daha az kusurlu malzemenin
elde edilebilmesidir. Viskoziteyi degistirmek ve kuru kompozitlerin mekanik
Ozelliklerini arttirmak icin suda ¢Oziinlir polimerlerin ¢ozeltileri ile kompozitler
hazirlamak i¢in bir takviye dolgu maddesi olarak kullanilabilmektedir. Biyolojik
olarak parcalanabilen polimerlere nanoseliillozun eklenmesi, mekanik ozelliklerin
tyilestirilmesine izin veren ve biyolojik parcalanma oranini hizlandirmasi ile biiyiik

onem tasimaktadir (Spence, 2011).

1.1.2.3 Biyomedikal Endiistride Nanoseliiloz

Nanoseliiloz, biyomedikal endiistrisi i¢in son derece uygun, dogal olarak
parcalanabilen bir malzemedir. Saf nanoseliiloz insanlar i¢in toksik degildir ve
biyouyumludur. Bu sebeple, kisisel hijyen {irlinleri, kozmetik iiriinler ve biyomedikal
triinler gibi saglik uygulamalart i¢in kullanilabilir. Nanoselillozun en miitevazi
uygulamalarindan biri, tibbi siispansiyonlarin faz ayrilmasina ve agir bilesenlerin
tortullasmasina kars1 dengelenmesidir. Kimyasal olarak degistirilmis seliiloz,
enzimlerin ve diger ilaglarin immobilizasyonu i¢in umut verici bir tastyici olabilir
(Dufresne, 2013). Nanolagmis olmasi nedeniyle, boyle bir tasiyici-ilag kompleksi cilt
gozeneklerinden gecebilir ve cilt hastaliklarini tedavi edebilir. Aymi sekilde,

kozmetiklerde yumusak ama aktif bir soyma maddesi olarak kullanilabilir.

Ahsap seliilozdan hazirlanan nanoseliiloz, yiiksek kristallik, en boy orani, Young
modiilleri ve dogal ahsap seliilloz mikro-iplik¢iklerinin 6zelliklerinden kaynaklanan

cekme dayanimlar1 gibi benzersiz ve iimit verici ozelliklere sahiptir. Isleme



teknigindeki bir degisiklik, nihai iirlinde yansitilan elde edilen nanoseliilozun
Ozelliklerini degistirir. Geleneksel olarak 6giitme veya homojenizasyon gibi CNF'lerin
hazirlanmasinda kullanilan geleneksel mekanik yoOntemlerin yan1 sira, bu
malzemelerin daha fazla arastirilmasi ve sanayilesmesine yardimci olabilecek diger
gelecek vaat eden yontemler de tartisilmaktadir. On aritma teknikleri ekonomik olarak
verimli CNF iiretimi i¢in 6nemli bir adimdir, ¢linkii mekanik pargcalanma islemi
sirasinda gereken enerji tilketimini gii¢lii bir sekilde azaltabilmektedir. Yeni, verimli
ve cevre dostu on islemler arayis1 6nemli bir amag olarak kalmaktadir. Ug farkl: tipte
nanoseliilozun (CNC:Kristalinnanoseliiloz, CNF: Kristalinnanofibril,
BC:Bakteriyalseliilloz) detaylar1 ve karsilagtirmali olarak incelenmesi, kendi
uygulamalarinmi belirleyecektir. Nanoseliiloz iiretimindeki tiim bu zorluklara ragmen,
piyasada mevcut olup tlim olaganiistii 6zelliklerinin kullanimina izin vermektedir.
Bircok yerlesik yontem ve Onerilen yontem, biiyiikk 6lgekli nanoseliiloz iiretimi
acisindan ortaya cikmistir. Nanoseliiloz esasli malzemeler karbon nétr, toksik

olmayan, stirdiiriilebilir ve geri doniistiiriilebilirdir.

1.2 Alt1 Sigma ve Alt1 Sigma Siirecinin Iki Perspektifi

1.2.1 Istatistiksel Bakis Acist

Alt1 sigma yonteminin iki ana bakis acist vardir. Altt sigmanin kokeni

istatistiklerden ve istatistik¢ilerden gelir.

[statistiksel bakis acisina gore, alt1 sigma terimi milyon firsat basina 3,4 hatadan az
veya %99,9997 basari oranina sahip olarak tanimlanir; burada sigma, islem ortalamasi

ile ilgili varyasyonu temsil etmek i¢in kullanilan bir terimdir.

1.2.2 Is Bakis Acist

[s diinyasinda, alt1 sigma is karliligin1 artirmak, miisterinin ihtiyag ve beklentilerini
karsilamak veya agmak icin tiim islemlerin etkinligini ve verimliligini artirmak i¢in

kullanilan bir is stratejisi olarak tanimlanmaktadir (Antony., 2001).



Alt1 sigma yaklasimi ilk olarak iiretim operasyonlarinda uygulandi ve bu kuruluslar
da alt1 sigmanin faydalar1 gerceklestikten sonra pazarlama, miihendislik, satin alma,
servis ve idari destek gibi farkli fonksiyonel alanlar hizla genisletildi. Ozellikle, alt1
sigmanin yaygin olarak uygulanmasi, kuruluslarin siire¢ iyilestirmeyi maliyet
tasarrufu ile iliskilendirerek finansal getirilerde sunulan alt1 sigmanin faydalarini ifade

edebilmeleri nedeniyle miimkiin olmustur.

1.2.3 Alt Sigmayt Anlama

1.2.3.1 Alti sigma stratejileri, araglari, teknikleri ve Llkeleri

Alt1 sigma; tanimla, 0lg, analiz et, gelistir ve kontrol et (Define, Measure, Analyze,
Control, Improve) “Tanimla, Olg, Analiz et, Kontrol et, Gelistir” (DMAIC) siirecini
kullanan ve alt1 sigma, (Desing for Six Sigma) “Six Sigma i¢in Tasarim” (DFSS)

tasarimi kullanan sistematik, veri odakli bir yaklagimdir (GE 2004).

Alt1 sigmanin temel ilkesi, stat istatistiksel araclarin ve tekniklerin titiz bir sekilde
uygulanmasi yoluyla bir organizasyonu daha yiiksek diizeyde bir sigma kabiliyetine
almaktir (Antony, 2003). Tablo 1'de alt1 sigma isletme stratejileri, araglari, teknikleri

ve ilkeleri 6zetlenmektedir.



Tablo 1.1 Alt1 sigma stratejileri, ilkeleri araglar1 ve teknikleri

Alt1 sigma is stratejileri ve | Alt1 sigma arag ve teknikleri

ilkeleri

Proje Yonetimi Istatiksel Siire¢ Kontrolii
Veri tabanl karar verme Islem yetenegi analizi
Bilgi kesfi Olciim sistemi analizi
Siire¢ kontrol planlamasi Deney tasarimi

Veri toplama araglar1 ve Saglam tasarim

teknikleri

Degiskenlik azaltma Kalite fonksiyon yayilimi
Kemer sistemi (Master, Ariza modiil ve etki analizi

Siyah, Yesil, Sar1)

DMAIC islemi Regresyon analizi

Degisim yOnetimi araglari Ortalama ve varansa analizi
Hipotez testi
Sorun kaynagi ¢oziimlemesi

Siirec haritalama

1.2.3.2 Aln Sigma Stratejileri, Araglari, Teknikleri ve Ilkeleri

Alt1 sigmanin, (Anbari, 2004) Toplam Kalite Yonetimi (TKY) ve Siirekli Kalite
Iyilestirme (SKI) gibi dnceki kalite girisimlerinden daha kapsamli olduguna dikkat
cekti. Alt1 sigma yontemi ol¢iilen ve raporlanan finansal sonuglart igerir, ek, daha ileri
veri analiz araglari kullanir, miisteri endiselerine odaklanir ve proje yonetimi araglarini

ve metodolojisini kullanir. Alt1 sigma yonetim yontemini soyle 6zetlemistir:

Alt1 Sigma = TKY + veya (SKI) + Daha Giiglii Miisteri Odakl1 + Ek Veri Analizi

Araglar1 + Finansal Sonuglar + Proje Y 6netimi (1.1)



1.2.3.3 DMAIC islemi

DMAIC (Tanimla,Ol¢,Analiz et, Gelistir, Kontrol et), verimsiz adimlar1 ortadan
kaldiran, genellikle yeni Olglimlere odaklanan ve stirekli iyilestirme icin teknolojiyi
uygulayan kapali devre bir islemdir. Tablo 1.2, DMAIC islemini kullanarak alti

sigmanin temel adimlarini géstermektedir.

Tablo 1.2 DMAIC kullanarak alti1 sigmanin temel adimlari

Alt1 sigma adim Anabhtar siirecler

Tanimlamak Miisterinin ihtiyag¢ ve beklentilerini tanimlayin
Proje smuirlarini tanimlayin

Is akisim1 haritalayarak siireci tanimlayin

Olgmek Miisterinin ihtiyaclarini karsilamak i¢in siireci 6l¢iin.
Veri toplama plan1 gelistirmek.

Sorunlar1 ve eksiklikleri belirlemek i¢in veri toplayin ve
karsilastirin.

Analiz etmek Hatalarin nedenlerini ve varyasyon kaynaklarini analize
eder.

Islemdeki varyasyonlar1 belirleme.

Gelecekteki gelisim i¢in firsatlar1 6ncelikle dirin.

Tyilestirmek Varyasyonlar1 ortadan kaldirmak i¢in siireci iyilestirin.

Yaratici alternatifler gelistirin ve gelismis plan
uygulayin.

Kontrol Miisteri gereksinimlerini karsilamak i¢in proses
degisikliklerini kontrol edin.

Gelistirilmis olani izlemek ve kontrol etmek i¢in bir
strateji gelistirmek siireg.

Sistem ve yap1 iyilestirmelerinin uygulanmasi.




1.2.3.4 DFSS Metodolojisi

DFSS (Design for Six Sigma) Six Sigma i¢in Tasarim, organizasyonun miisteri
beklentilerini karsilayan ve Alt1 Sigma kalite seviyelerinde tretilebilecek {irtinleri ve

stirecleri tasarlamasina olanak taniyan araglar, egitim ve dlglimler kullanan sistematik
bir metodolojidir (Mader, 2002).

DFSS'min hedefi, minimum hata oranlarina, alt1 sigma seviyesine ulasmak ve
irlinlerin gelistirme asamasinda pozitif etkiyi en {ist diizeye ¢ikarmaktir. Alt1 sigma
yetenek ve performans kriterleri ile yeni iiriin veya hizmetler gelistirmek igin
kullanilmaktadir (Tennant, 2002).

Miisteri gereksinimlerini karsilamak i¢in ¢esitli kalite odakli araglar ve teknikler
kullanir ve yasam dongiisii karinda bir artis oldugunu gostermistir. (Treichler, 2002),
DFSS'in 6ziiniin “tasarim kalitesini 6nceden belirledigini ve siiriis kalitesi ol¢iimiinii
ve erken tasarim asamalarinda Ongoriilebilirlik gelistirmesini  6ngordiiglini”
belirtmistir. Esas olarak, DFSS siireci, daha yiiksek performans saglayan yeni veya
yenilik¢i tasarimlara odaklanmistir. (de Feo, 2002), DFSS' nin yedi unsurunu asagidaki

gibi 6zetlemektedir.

1) Miisteri odakli tasarim siirecini alt1 sigma yetenegi ile yonlendirir.
2) Baslangicta tasarim kalitesini tahmin eder.

3) Kapasite yukari akis ile agagidan yukariya dogru akan gereksinimleri karsilar.

4) Islevler aras1 tasarim katilimim biitiinlestirir.

5) Erken tasarim asamalarinda kalite Slgiimii ve ongoriilebilirlik iyilestirmesini
tesvik eder.

6) Nihai karar vermede siire¢ yeteneklerini kullanir.

7) Miisteri thtiyacinin karsilandigini dogrulamak i¢in proses degisikliklerini izler.



1.2.4 Ala Sigma Uygulamasinin Faydalar

1.2.4.1 Uretim Sektorii

Motorola, 1980'lerde alt1 sigma terimini kalite performans 6l¢iimii ve gelistirme
programinin bir parcasi olarak kullanan ilk organizasyondur. Alt1 sigma o zamandan
beri General Electric, Boeing, DuPont, (Tennant, 2002) Toshiba, Seagate, Allied
Signal, Kodak, Honeywell, Texas Instruments, Sony, vb. Gibi diger iiretim
organizasyonlarinda basariyla uygulanmistir. Alt1 sigmada gesitli literatiirler (Antony,
2003).

1.2.4.2 Saglik Sektorii

Alt1 sigma prensibi ve saglik sektorii, hatalara sifir tolerans ve tibbi hatalar1 azaltma
potansiyeli saglik bakiminin dogas1 geregi cok iyi eslesmistir. Bagariyla uygulanan alti
sigma projesinden bazilari, saglik hizmeti sunum siirecini diizene sokmak (Ettinger,
2001), zamaninda ve dogru talep tazminatini iyilestirmek (Lazarus, 2001) ve cerrahi

ekipman ve ilgili maliyetlerini diisiirmektir (Revere, 2003).

Texas Universitesi MD Anderson Kanser Merkezi'ndeki radyoloji filmi
kiitiiphanesi ayrica alt1 sigma benimsemistir ve hizmet faaliyetlerini biiyiik dlgiide
iyilestirmistir (Benedetto, 2003). Ayrica, ayni kurumun poliklinik BT smav
laboratuarinda, ¢ogu durumda hasta hazirlik siireleri 45 dakikadan 5 dakikaya
diistiriildii ve ek makinelere veya kaymaya gerek kalmadan yapilan muayenelerde

%45’ lik bir artis oldu (Elsberry, 2000).

1.2.4.3 Alt1 Sigmanin Gelecegi

Alt1 sigmanin, yonetim siirecini iyilestirme konusundaki en énemli girisimlerden
biri olarak kalmas1 muhtemeldir (Johnson, 2003). Oncelikli odak, sadece saptamanin
ve saymm hatalarmin tespit edilmesinde degil, genel yonetim performansinin
tyilestirilmesi iizerinde olmalidir. Arastirmacilar ve uygulayicilar, alti sigma

yontemini, alt1 sigma yontemini baglatmamis veya tam olarak uygulamamis olabilecek
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farkli kuruluslar i¢cin daha g¢ekici hale getirmek i¢in var olan diger mevcut yenilik¢i
yonetim uygulamalariyla biitlinlestirmeye c¢alismislardir. Alti sigmanin ilke ve
ozellikleri Toplam Kalite Y06netimi ile biitiinlestirilmis ve karsilastirilmistir. (Revere,
2003) (Hammer, 2001), insan Kaynaklar1 Fonksiyonlar1 (Wyper, 2000), Yalin Uretim
(Antony, 2003) , ISO 9000 (Catherwood, 2002), ISO 9001 (Dalgleish, 2003) ve
yetenek olgunluk modeli (Murugappan, 2003), alt1 sigma yonteminin olumlu etkisini
en Ust diizeye cikarma ¢abasinin kalitesidir. Basarili uygulama ve alti sigma
yontemiyle artan oOrgiitsel ilgi son birka¢ yilda patlamistir. Teknoloji odakli, proje
odakl1 bir¢cok organizasyon i¢in hizla biiylik bir itici gli¢ haline gelmistir. Basarili alt1
sigma projesini etkileyen faktorler arasinda yonetim katilimi ve 6rgiitsel baglilik, proje
yonetimi ve kontrol becerileri, kiiltiirel degisim ve siirekli egitim sayilmaktadir. Alt1
sigmanin temel 6zelliklerini, engellerini ve eksikliklerini anlamak, alt1 sigma projesini
daha iyi uygulamak i¢in uygulayicilara firsatlar saglamaktadir. Kuruluslarinin stratejik
yoniinli daha iyi desteklemelerini ve kogluk, mentorluk ve egitim gereksinimlerini
artirmalarin1 saglamaktadir. Alti sigmanin istatistiksel yonleri, alt1 sigma projesini
basarili bir sekilde uygulamak icin kurumun is perspektiflerini ve zorluklarinm
tamamlamalidir. Farkli is sektorlerinin genel performansini artirmak i¢in alt1 sigmaya
cesitli yaklasimlar uygulanmistir. Bununla birlikte, veri odakli, yapilandirilmig alti
sigma iglemlerini kuruluslara entegre etmek i¢in hala iyilestirme alani vardir. Kiiltiirel
degisiklikler, kurulusa gii¢lii bir sekilde dahil edilmeden O6nce zaman ve taahhiit
gerektirir. Etkili alt1 sigma ilke ve uygulamasinin orgiitsel kiiltiirii siirekli olarak rafine

ederek basarili olma olasilig1 daha yiiksektir.
1.3 Zetasizer Nano Sistemi Nedir?
1.3.1 Zetasizer Nano Ne Yapar?
Zetasizer Nano cihaz yelpazesi, bir s1vi ortamda partikiillerin veya molekiillerin {i¢
karakteristigini 6l¢me yetenegi saglar. Bu ii¢ temel parametre Partikiil biiyiikligii, Zeta

potansiyeli ve Molekiiler agirliktir. Zetasizer sistemi ig¢indeki benzersiz teknolojiyi

kullanarak bu parametreler genis bir konsantrasyon aralifinda olgiilebilir. Zetasizer
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sistemi ayrica Protein erime noktasinin ve Trend ve Otomatik titrasyon 6l¢iimlerini

gerceklestirme yeteneginin belirlenmesini saglar.

Zetasizer serisi, Onceden hizalanmis optikler ve programlanabilir 6l¢iim pozisyonu
ile tekrarlanabilir, tekrarlanabilir ve dogru oOlglimler i¢in gereken hassas sicaklik
kontroliinii sunar. Ek olarak, tesis pH ve konsantrasyon gibi diger Onemli

parametrelerin dlgiimleri i¢in dahil edilmistir.

Zetasizer serisi, basitlik diigiintilerek tasarlanmistir, bdylece miikemmel sonuglar
elde etmek i¢cin minimum miktarda kullanict etkilesimi gereklidir. Standart Calisma
Prosediirlerinin (SOP' ler) ve Katlanmis kilcal hiicre gibi 6zelliklerin kullanilmast,

stirekli dikkat ihtiyacini hafifletir.

1.3.2 Zetasizer Nano Serisi

Zetasizer Nano partikiil analiz cihazi araliginda on adet cihaz bulunmaktadir: 633
nm 'kirmiz1' veya 532 nm 'yesil' lazerle donatilmis bes farkli model s6zkonusudur.
Modeller ve bunlarin 6l¢iim 6zellikleri asagidaki tabloda, cihaz se¢enekleriyle birlikte

aciklanmugtir.

1.3.3 Zetasizer Olgiimii Nasil Y apulir?
Yazilim, numunenin 6l¢iimiinii kontrol etmek i¢in kullanilir, 6l¢lim yapmanin iki

temel yolu vardir. Bunlar, asagida tanimlanan Standart Calisma Prosediirii Olgiimleri
(SOP) ve Manuel Olgiimlerdir (MP).

1.3.3.1 SOP Ol¢iimleri
Standart Calisma Prosediirii (SOP), tiim 6l¢lim ayarlarini1 6nceden tanimlayan bir

sablon gibidir. Bu, ayn1 tip numune iizerinde yapilan 6l¢iimlerin tutarh bir sekilde

yapilmasint saglar. Ayni tip numune diizenli olarak dlciiliirse SOP' ler idealdir, her
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6l¢iim yapildiginda ayni parametreleri girmek sikicidir ve hata yapma riski tagir. SOP'

ler istenildigi gibi olusturulabilir veya degistirilebilir.

Bir SOP &l¢iimii yapmak i¢in SOP’den Olgii-Basla SOP’u secilir. Menii cubugu
kullanilir ve kullanilacak SOP segilir. SOP seciliyken Olgiim ekram goriinecektir
(Sekil.1 SOP &l¢iim ekrani goriintiisii). Olgme islemi Baslat diigmesine basilarak
baslayacaktir.

2
& » W & X
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g 1
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"B OMMING Measurement..

Fos.: 1.00mm & Attenuator: G

] Measurement: 1/ 1 Run: 7] 25 &

Sekil 1.1 SOP o6lgiim ekrani goriintiisi

1.3.3.2 Manuel Ol¢iim

Manuel olarak yapilan 6l¢iim, Olglim yapilmadan hemen Once biitiin Glgiim
parametrelerinin ayarlandigi yerdir. Bu, bir¢ok farkli numune tiiriinii 6lgmek veya
Olclim parametrelerini denemek icin idealdir. Manuel bir 6l¢iim yapmak i¢in menii
cubugundan Measure-Manual1 secilir. Olgiim ayarlarmin segilebildigi ve gerekirse

SOP olarak kaydedilmis bir manuel 6l¢iim diyalog penceresi goriinecektir. Secildikten
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sonra, Ol¢iim ekranindaki baslat diigmesine basilarak 6l¢iim baslatilir. Olgiim
sonuglart otomatik olarak bir dlgiim dosyasma kaydedilir (Sekil 1.2). Olgiim
tamamlandiktan sonra, sonuglar 6nceden belirlenmis raporlarin veya kullanici tanimli

raporlarin cihazlarindan birini segerek kayit goriiniimiinde goriintiilenebilir.
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Sekil 1.2 Olgiim sonuglarimin otomatik olarak kaydedildigi dosyanin gériiniimii
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BOLUM iKi
MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyaller
2.1.1 Biyouyumlu Koton

Uretilecek son iiriin i¢in altlik olarak kullanilan seliiloz yiizeye sahip koton (pamuk
yiizey) ylizey 10x10 cm ve 15x15 cm boyutlarda kesilerek 0,03 M H202 ile 55
derecede manyetik karistiricida karistirilarak seliiloz yilizey yiikseltgenmistir.
2.1.2 KMS (Karboksimelilseliiloz)

Antiseptik yardimc1 madde olarak KMS kullanilmistir.

2.1.3 Chitosan

Antiseptik yardimci ajan olarak Kitosan kullanilmistir. Kumas yiizeyi bu polimerik

malzeme ile kaplanmistir.

2.1.4 Giimiis Nitrat (AgNO3)

Nanopartikiil sentezinde kullanilmak iizere giimiis nitrat kullanilmistir.

2.1.5 Sodyum Borhidrid (NaBH4)

Nano giimiis sentezinde yardimci1 madde olarak kullanilmistir.

2.1.6 PVA (Polivinil Alkol)

Polimerik malzee matriksinde kullanilan stabiliteyi saglayan yardimci maddedir.
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2.1.7 Hidrojen peroksit

Koton yiizeyinde seliillozik yapiy1 yiikseltgemek ve yiizey modifikasyonunu
saglamak icin 0,03 M olarak kullanilmustir.

2.1.8 Su (H-0)

Koton yiizey modifiksayonunda, polimerik malzemelerin sentezinde, nano giimiis

sentezinde, santrifiijle saflastirma islemlerinde kullanilmistir.

2.1.9 Etiiv

60 dereceye kadar performans gosteren vakumlu etiiv yiikseltgenen koton

yiizeyinin kurutulmustur.

2.1.10 Ultrasonik Banyo

AgNPs ‘lerin homojenize edilmesi ve zenginlesmesi i¢in kullanilmstir.

2.1.11 Santrifiij

Sentezlenen AgNPs ‘lerin saflastira isleminde 10000 rpm’ de 15 dakika

kullanilmistir.

2.1.12 Hassas Terazi

Deneysel calismada kullanilan malzemelerin dogru ve hassas tartimlari icin

kullanilmistir.
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2.1.13 Zeta-Sizer

AgNPs ‘lerin nano boyut Ol¢iimii ve sonuglarmin degerlendirmesin igin

kullanilmustir.

2.1.14 UV/ VIS Spektrofotometre

Sentezlenen AgNPs’ lerin UV/VIS spektrofotometre degerlerini 6lgmek ve

belirlemek i¢in kullanilmistir.

2.1.15 Hellma Quartz Spektrofotometre Kiivetleri

Sentezlenen AgNPs’ lerin UV/VIS spektrofotometre degerlerini 6lgmek ve
belirlemek UV/VIS spektrofotometre cihazina 6rnek AgNPs’ lerin yerlestirildigi

quartz kiivetlerdir.
2.1.16 60 mL Falken Tiipler
Saflastirmak, zenginlestirmek icin kullanilan santrifiije ve saflastirmak igin

kullanilan ultrasonik banyoya 6rnek nano giimiis solleri yerlestirmek tizere 60 ml’ lik

Falkon tiipler kullanilmustir.
2.1.17 Elektro-egirme Cihazt

Hazirlanan nano-glimiis soliiniin biyouyumlu polimerik malzemeye immobilize
edildikten sonra yiizeyi modifiye edilmis olan koton yiizey iizerine kaplanmasi
isleminde kulllanilmigtir.

2.1.18 Elektro Motor Gii¢c Kaynagi

Elektro-egirme cihazinda nano- giimiis soliinii egirmek igin gerekli olan grilimin

uygulanmasinda kullanilan gii¢ kaynagidir.
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2.2 Yontem

2.2.1 Nano Giimiisiin Hazirlanisi

Bu deney i¢in gelistirilen yontemde Soliisyon bazli kimyasal indirgeme yollari ile
farkli sekil ve biiyiikliikteki glimiis nano pargaciklar (AgNP' ler) hazirlandirmistir.
Oncii madde olarak giimiis nitrat kullanildi, sodyum borhidrid, indirgeyici ajan olarak

kullanilmustir.

Elde edilen nano pargaciklarin tanecik boyut 6l¢iimleri Zeta sizer boyut 6lgiim

cihazinda Olgiilmustiir.

Hassas tartida tartilarak; 8,5 mg AgNOz ve 10 mL DI-H20 ile AgNO3 ¢ozeltisi

hazirlanmustir.

19 mg NaBH4 ve 30mL DI- H20 ile NaBHa ¢ozeltisi hazirlanmistir.

Bu iki ¢6zelti buz banyosunda (Sekil 2.1) manyetik karistirici izerinde karigtirilarak
acik sar1, kahverengi, pembe, gri renkler, sirasi ile elde edilene kadar karistirilarak
reaksiyon takip edilmis ve nano giimiis ¢ozeltisi hazirlanmistir (Sekil 2.5). Elde edilen
her bir renkte ki giimiis soliinden UV/VIS Spektrofotometre cihazinda daha sonra

6l¢tim yapmak tizere Hellma quartz spektrofotometre kiivetlere 6rnekler alinmistir.

Gilimiis nitrat (>%99 AgNOs) ve sodyum borhidrid (%99 NaBH,) Aldrich Chemical
Company'den satin almmugtir. Distile su kullanilmigtir. Cam malzemeler KOH

(alkoloik) iginde bekletilerek temizlenmistir.

Her ikisine de fazla miktarda sodyum borohidrid gerekir iyonik giimiisii diistirtir ve
bu form giimiis nanopartikiilleri stabilize etmektedir. 10 mL hacimde bir buz
banyosunda sogutulmus sodyum borhidrid ¢ozeltisi igine 1,0 mM gilimiis nitrat damla
damla (yaklasik olarak saniyede 1 damla) 30 mL’ ye 2,0 mM' ye kadar giimiis nitrat
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eklenmistir (Sekil 2.2). Tiim ekleme siiresi yaklasik olarak 3 dk siirmiistiir. Reaksiyon
karigimi kuvvetli bir sekilde manyetik olarak karistirllmistir ve agik sar1 (Sekil 2.3)
giimiis solii elde edilmistir. Nano giimiis soliin acik sar1 renkli soliin ayrica arsivlenmis

gorintiisii (Sekil 2.4)° te goriilmektedir.

Buz banyosu  kasullaringe,
NaBtly 'mn DT-—H20 ile

- karghirlacal ; cseldi

Sekil 2.1 AgNPs soliiniin buz banyosu ortaminda manyetik karigtirici altinda hazirlanmasi islemi

(Kisisel arsiv, 2018)
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Buz banyosu kEasullarsnin
Na@tHy 'in DIT—H20 ile

kacigtirtlacal ; cowelhd
eldest  iylennd.

Sekil 2.2 AgNPs soliiniin buz banyosu ortaminda manyetik karistirici altinda hazirlanmasi islemi
(Kisisel arsiv, 2018)

Buz banyosu kasullaring
Na@Hy 'in DI—H20 ile
karigfirtlacat ; cdwe 4+
eldest  ijlenmc.

e fze sy .

Sekil 2.3 AgNPs soliiniin buz banyosu ortaminda manyetik karigtirict altinda hazirlanmasi isleminde
AgNPs’ lerin agik sar1 sol hali (Kisisel arsiv, 2018)
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Sekil 2.4 AgNPs soliiniin buz banyosu ortaminda manyetik karistirict altinda hazirlanmasi isleminde

AgNPs’ lerin agik sar1 sol hali (Kisisel arsiv, 2018)

Sekil 2.5 nano giimiis sentezi sirasinda nano giimiis soliiniin ilk sar1 hali ve fugsya pembe rengi (Kisisel

arsiv, 2018)

2.2.2 Hazirlanan AgNps Soliiniin Homojenize Edilmesi Islemi

Buz banyosunda manyetik karistirici iizerinde karistirilarak elde edilen nano giimiis

¢ozeltisinin homojenize olmasi i¢in 60mL’lik falkonlara alinan nano giimiis solii
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orneklerini, ultrasonik banyo da 10 dakika’ lik siirelerde ultrasonifikasyon islemine

tabi tutulmustur.

2.2.3 Homojenize Edilen AgNPs Soliiniin Saflasarilmasi, Zenginlestirilmesi

Buz banyosunda manyetik karistirici tizerinde karistirilarak elde edilen nano giimiis
¢oOzeltisi 60mL’lik falconlar kullanilarak ultrasonik banyo da 10 dakikalik siirelerde
ultrasonifikasyon iglemi ile homojenize edildikten sonra santrifiij cihazina alinmistir

(Sekil 2.6).

[lk fraksiyonu elde etmek i¢in 5000 rpm’ de 20 dakika boyunca santrifiijlenmistir.
Bu islem hazirlanan nano glimiis soliiniin ulasilabilecek optimum diizeyde saflastirma
i¢in 4 kez uygulanmistir. 5000, 10000, 15000, 20000 rpm ‘de 20’ ser dakika boyunca
santrifiijlenmistir. Elde edilen pelet ¢ikarilmis ve PBS igerisinde yeniden siispanse
edilmistir. Bu fraksiyon en biiyiik toplam fraksiyonu igermektedir. Siipernatan daha
sonra 2000 rpm’ de santrifiij edilmistir. 20 dakika sonra topak ¢ikarilmis ve yeniden
siispanse edilerek fraksiyon olusturulmustur. Saflastirma islemi 5000, 10000, 15000
ve 20000 rpm’ de 20 dakikalik santrifiijleme islemi ile ger¢eklestirilmistir.
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Sekil 2.6 Hazirlanan AgNPs soliiniin 10000rpm de santrifiijlenerek saflastirilmasi, zenginlestirilmesi

islemi (Kisisel argiv, 2018)

2.2.4 Hazirlanan AgNPs’ lerin UV/VIS Spektrofotometrede UV/VIS Olciim Islemi

Sentezlenen AgNPs soliinden Hellma quartz kiivetlere alinan nano giimiis soliiniin

UV/VIS spektrofotometre dlgtimleri yapilmistir.

2.2.5 Hazirlanan AgNPS’ lerin Nano Boyutunun Karakterize Edilmesi Islemi
Sentezlenen nano giimiis soliiniin tanecik boyutunun 6l¢timii isleminin Zeta-Sizer

nano tanecik boyut Olgiim cihazinda Olgiilmesi  ve  degerlendirilmesi

gergeklestirilmistir.

23



2.2.6 Biyouyumlu Polimerik Malzemelerin Cozeltilerinin Hazirlanmasit ve AgNP s’

lerin Hazirlanan Cozeltive Doplanmast Islemi

200 mg toz formda CMC ve 5 mL AgNPs soliimanyetik karigtiricida oda
sicakliginda ve karanlik ortamda karistirilarak CMC ¢ozeltisi hazirlanmistir (Sekil

2.7).

1000 mg toz formda PVA ve 5 mL AgNPs solii manyetik karistiricida 90 derecede
karanlik ortamda karistirilarak PV A ¢ozeltisi hazirlanmaktadir (Sekil 2.8).

Hazirlanmig olan PVA-CMC-AgNPs cozeltileri bir araya getirilerek karanlik
ortamda ve oda sicakliginda tamamen homojen bir form alana kadar manyetik
karistiricida karistirilmustir (Sekil 2.9;2.10; 2.11).

Sekil 2.7 Biyo-uyumlu polimerik malzemelerin ¢ozeltilerinin AgNPs solii ile manyetik karigtiricida
karigtirilarak hazirlamst (PVA-CMC) (Kisisel arsiv, 2018)
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Sekil 2.8 Hazirlanmis olan PVA ¢ozeltisi (Kisisel arsiv, 2018)

CMC +PVA+ AaNPs

Sekil 2.9 CMC+PVA+AgNPs Soliiniin hazirlanmasi (Kisisel arsiv, 2018)
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CMC +PVA+ AaNPg

Sekil 2.10 CMC+PVA+AgNPs soliiniin hazirlanmasi (Kisisel arsiv, 2018)

[Po\yvingdednol & A%mﬂ @’?
EAMWJA«\;M\\U\NQ @PSN Q

Biyouyurla folrarit.
Saralerin Core tHst

Sekil 2.11 (PVA+AgNPs) +(CMC+AgNPs) biyouyumlu polimerik malzemelerin karisim ¢o6zeltisi
(Kisisel arsiv, 2018)
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2.2.7 Seliilozun H>0: ile Yiikseltgenmesi

10x10 cm boyutlarinda kesilmis kumaslar 0,03 M 500 ml H2O: ile 55 derecede
manyetik karistiricida ¢alkalanmistir. Ardindan 10x100mL ultra saf su ile yikanmistir

(Sekil 2.12).

Set Temp °C = 7
Heater

Sekil 2.12 Kumas yiizeyinin modifiye edilmesi islemi (Kisisel arsiv, 2018)
2.2.8 H20: ile Yiikseltgenen Seliilozun Deasetillenmis Chitosan ile Kaplanmasi
1 gr chitosan 30 ml %1’ lik sulu acetic acide ¢ozeltisinde ,60 derecede ¢ozilip

yiikseltgenmis olan pamuklu kumaslar bu ¢ozeltiye batirilmistir. 60 derecede 2 saat

karistiricida sabit hizda ¢alkalanip, 10x100mL ultra saf su ile yikanmustir.
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2.2.9 Materyalin Stabil Hale Getirilmesi

Yiikseltgenmis olan pamuklu kumas lizerindeki aldehit gruplar1 ile chitosanin
amino gruplar1 arasindaki iminik baglar 0,2M 30 ml sodium borhydride ile
indirgenmis ve 2 hr karistiricida ¢alkalanmistir. Ardindan 10x100 ml ultra saf su ile

calkalanmustir.

2.2.10 Chitosan Cozeltisinin ve Chitosan-PVA Cozeltisinin Hazirlanist

e 1 gr Chitosan ve 30 mL %1 °‘lik asetik asit manyetik karistiricida karanlikta
karistirilarak chitosan ¢6zeltisi hazirlanmstir.

e 1000mg toz formda PVA ve SmL AgNPs solii manyetik karistiricida 90 derecede
karanlik ortamda karistirilarak PVA ¢ozeltisi hazirlanmastir.

e Bu iki ¢ozelti oda sicakliginda manyetik karistiricida karanlikta 150rpm/20saat

karistirilmastir.

Sekil 2.13 Modifiye edilmis kumas yiizeyine AgNPs doplanmig CMC-PVA ¢6zeltisinin uygulanmasi
islemi (Kisisel arsiv, 2018)
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2.2.11 Ag Doplanmis CMC Cozeltisinin Kumas Uzerine Elektroegirme Metodu ile

Kaplanmast Islemi

Sekil 2.14 Ag Doplanmis CMC ¢6zeltisinin Kumas tizerine elektroegirme metodu ile kaplanmasi islemi
(Kisisel arsiv, 2018)

E
Sekil 2.15 Ag doplanmig CMC ¢ozeltisinin kumas zerine egirilerek kaplanmasi islemi (Kisisel arsiv,
2018)
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Sekil 2.16 Elektroegirme metodu ile Ag doplanmig CMC ¢ozeltisi kaplanmis olan kumas yiizeyi
(Kisisel arsiv, 2018)

2.2.12 Genis Spektrumlu Antibakteriyel Testlerin Yapiimas: AATCC 100 Metodu

Kullanilan organizmalar:

Genis spektrumlu antibakteriyel testlerin yapilmasi -AATCC-100-Metodu, kullanilan

organizmalar asagidaki gibi listelenmistir:

Staphylococcus aureus ATCC 6538, Klebsiella pneumoniae ATCC 10031
bakterileri ve Candida albicans ATCC 10231, Aspergillus brasiliensis ATCC 16404

Test Prosediirii

o Kiiltiirlerin gelistirilmesi: Bakteriler Tryptic Soy Agar ortaminda, 37+2°C’de 24
saat, C.albicans 30+2°C’de 48 saat, A.brasiliensis 30+2°C’de 7 giin inkiibe edilerek
gelistirilir

e Test 6rneklerinin hazirlanmasi: Ornekler yaklasik 5x5 cm olarak hazirlanir. Geri
kazanimi hesaplayabilmek icin islem gdrmemis drnek kullanilir. Ornekler gerekli
ise uygulama dncesi UV ile sterilize edilir.

e Inokulumun hazirlanmas:: Logaritmik fazdaki kiiltiirlerden fizyolojik tuzlu su ile

10° kob/ml olacak sekilde siispansiyon hazirlanir ve homojen bir sekilde karismasi
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saglanir. A.brasiliensis’ten ise 10° kob/ml olacak sekilde spor siispansiyonu
hazirlanir.

Inokulasyon: Organizma siispansiyonundan ve spor siispansiyonundan 1 ml
aliarak drneklerin lizerine aktarilir.

Inkiibasyon: Bakteri inokiile edilen 6rnekler 37°C’de 18-24 saat, fungus inokiile
edilen ornekler ise 30°C’de 18-24 saat inkiibe edilir.

Orneklerin nétralize edilmesi: Ornekler, inkiibasyon sonrasi, igerisinde 100 mL
steril notralize edici ajan igeren sise icerisine aktarilir.

Petrilere ekim: 5 dakika beklendikten sonra homojen bir sekilde karistirilarak seri
diliisyonlar hazirlanir. Hazirlanan diliisyonlardan 1’er mL alinarak petri kaplarina
aktarilir. Bakteri iceren petri kaplarina 15 mL Tryptic Soy Agar, fungus iceren petri
kaplarina Sabouraud Dextrose Agar ilave edilir. Besiyeri ortami katilagtiktan sonra
bakteriler 37°C’de 48 saat, funguslar 30°C’de 3-5 giin inkiibe edilir.

Sonuclarin degerlendirilmesi: inkiibasyonun ardindan petrilerde iireyen koloniler

sayilir. Sayim sonuglar1 asagidaki formiile yerlestirilerek % azalma hesaplanir.

R =% azalma: 100 (B - A) /B (2.1)

A: Islem gdrmiis 6rneklerde temas siiresi sonunda iireyen bakteri sayisi

B: Kontrol d6rnekte temas siiresi sonunda iireyen organizma sayisi
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BOLUM UC

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Hazirlanmis olan nano partikiillerin Zeta-sizer cihazinda nano boyutlarinin

ol¢ciim sonuc¢lari

Basit rastgele orneklem (tiim toplum tyeleri 6rnekleme alinmak i¢in esit sansa

sahip, en ideal se¢im) se¢imi ile 8 deney sonucu secilmistir.

3.1.1 Birinci Deney Sonucu ve Dagilim Grafikleri

Birinci deney sonucu elde edilen nano glimiis soliiniin, Zeta sizer nano boyut 6l¢iim
sonugclar1 ve ortalama nano boyut 6l¢timii Sekil 3.1° de goriilmektedir. Sekil 3.1° e gore

ortalama nano tanecik boyut sonucu (Z-Avarage) 56,16 (d.nm) olup; beklenen

araliktadir.
Results
Size (d.nm... % Intensity: St Dev (d.n...
Z-Average (d.nm): 56,16 Peak 1: 10,5 84,4 61,19
Pdl: 0,511] Peak 2: 13,42 12,2 4,826
Intercept: 0,791 Peak 3: 3,106 22 0,6196

Result quality Refer to quality report

Sekil 3.1 Birinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut 6l¢iim sonucu

Birinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliinilin, Zeta sizer nano tanecik
boyut 6l¢iim sonuglari normal dagilim grafigi Sekil 3.2°de goriilmektedir. Sekil 3.2’
ye gore nano giimiis soliinlin nano tanecik boyut dagilimi % Intensity degeri %2,2
degeri ile diigiik bir sapma gostermistir ve beklenen araliktadir. Alti sigmaya gore
verilerin %99,73’1 alti1 sigma araliginda yer almaktadir.Bu durumda proses kontrol

altinda ve spesifikasyonlar1 (beklenen degerleri) karsilamada yeterlidir.
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Size Distribution by Intensity
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Sekil 3.2 Birinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut dagilim grafigi

Birinci deneyde sentezlenen nano giimiis soliiniin Zeta sizer cihazinda yapilan nano
tanecik boyut Ol¢lim sonuglarina ait Tablo 3.1° de ki verilere ait Alt1 Sigma testi
degerlendirme sonucuna gore Z-Ortalama sonucu beklenen degerde olup; standart
sapma degeri sifir (0), % standart sapma degeri sifir (0) elde edilerek beklenen ve

istenen degere sapma olmaksizin ulasilmistir.

Tablo 3.1 Birinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasi

sonuglari
Z-Ortalama (nm): 56,15715
Tiiretilmis Say1 oran1 (kcps): 87993,479169
Standart sapma: 0
%Standart Sapma 0
Varyans 0

Birinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik

boyut 6l¢lim sonuglari Sekil 3.3 2°de goriilmektedir.
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Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev
d.nm |Intensity Percent| Intensity Percent dnm |Intensity Percent|Intensity Percent dnm |Intensity Percent|Intensity Percent
0,4000 0,0 13,54 1,8 4587 0,0
0,4832 0,0 15,69 1,5 531,2 0,0
0,5365 0,0 18,17 1,2 615,1 0,0
0,6213 0,0 21,04 0,9 7124 0,0
0,7195 0,0 24,36 0.8 8250 0,0
0,8332 0,0 28,21 1,0 9554 0,0
0,9849 0,0 32,67 1,5 106 0,0
1,117 0,0 37,84 24 1281 0,0
1,204 0,0 43,82 35 1484 0,0
1,499 0,0 50,75 48 718 0,0
1,736 0,0 58,77 6,1 1990 0,0
2,010 01 68,06 7.2 2305 0,0
2,328 0,3 78,82 8,0 2669 0,0
2,696 0,6 91,28 85 3091 0,0
3122 0,6 105,7 84 3580 01
3,815 0,4 1224 8,0 4145 02
4,187 0,2 141,8 7.1 4801 04
4,849 01 164,2 6,0 5560 0,5
5,615 01 190,1 4,7 6439 0,0
6,503 04 220,2 33 7456 0,0
7,531 0,8 265,0 21 8635 0,0
8,721 1,3 2053 11 1,000e4 0,0
10,10 1,7 342,0 0.5
1,70 18 398,1 0.1

Sekil 3.3 Birinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasinda

kullanilan 6l¢iim sonug verileri

Birinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik
boyut 6l¢iim sonuglarinin normal dagilim ¢ubuk grafigi Sekil 3.4’ de goriilmektedir.
Sekil 3.4’ e gore normal dagilim ¢ubuk grafigi beklenen degerleri saglamakta olup; Z-
Ortalama degeri beklenen deger 56,16 (d.nm) degerini saglamaktadir.

Statistics Graph (1 measurements)
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Sekil 3.4 Birinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut dagilimi gubuk grafigi
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3.1.2 Ikinci Deney Sonucu ve Dagilim Grafikleri

Ikinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano boyut dl¢iim
sonuglar1 ve ortalama nano boyut 6l¢iimii Sekil 3.5’ de goriilmektedir. Sekil 3.5 e gore

ortalama nano tanecik boyut sonucu (Z-Avarage) 45,73 (d.nm) olup; beklenen

araliktadir.
Results
Size (d.nm...  %Intensity: St Dev (d.n...
Z-Average (d.nm): 45,73 Peak{: 83,18 88,5 46,08
Pdl: 0,468 Peak2: 10,02 15 4,024
Intercept: 0,802 Peak 3: 0,000 0,0 0,000

Result quality Good

Sekil 3.5 ikinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut l¢iim sonucu

Ikinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik boyut
6lciim sonuglart normal dagilim grafigi Sekil 3.6’ de goriilmektedir. Sekil 3.6” ye gore
nano giimiis soliinlin nano tanecik boyut dagilimi % Intensity degeri %0 degeri ile
diisiik bir sapma gostermistir ve beklenen araliktadir. Alti Sigmaya goére verilerin
%99,73’1 alt1 sigma araliginda yer almaktadir. Bu durumda proses kontrol altinda ve

spesifikasyonlar1 (beklenen degerleri) karsilamada yeterlidir.

Size Distribution by Intensity

Intensity (Percent)

Size (d.nm)

Sekil 3.6 Ikinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut dagilim grafigi

Record 1814: Nanogimis 14 1\
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Ikinci deneyde sentezlenen nano giimiis soliiniin Zeta sizer cihazinda yapilan nano
tanecik boyut 6l¢iim sonuglarina ait Tablo 3.2° de ki verilere ait Alt1 Sigma testi
degerlendirme sonucuna gore Z-Ortalama sonucu beklenen degerde olup; standart
sapma degeri sifir (0), % standart sapma degeri sifir (0) elde edilerek beklenen ve

istenen degere sapma olmaksizin ulagilmistir.sonug ¢ok iyi olarak degerlendirilmstir.

Tablo 3.1 ikinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasi sonuglari

Z-Ortalama (nm): 45,73353
Tiiretilmis Say1 oran1 (kcps): 224323,69547
Standart sapma: 0
%Standart Sapma 0
Varyans 0

Ikinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik boyut

Olctim sonuglart Sekil 3.7 de goriilmektedir.

Size Mean Std Dev Size Mean Sid Dev Size Mean Std Dev
d.nm | Intensity Percent| Intensity Percent dnm |Intensity Percent| Intensity Percent dnm |Intensity Percent|Intensity Percent
0,4000 0,0 13,54 1,1 4587 0,0
0,4632 0,0 15,69 1,0 531,2 0,0
0,5365 0,0 18,17 09 615,1 0,0
0,6213 0,0 21,04 1,1 7124 0,0
0,7195 0,0 24,36 1,6 825,0 0,0
0,8332 0,0 2821 24 9554 0,0
0,9649 0,0 3267 35 1108 0,0
1,117 0,0 37,84 48 1281 0,0
1,294 0,0 43,82 6,1 1484 0,0
1,499 0,0 50,75 73 1718 0,0
1,736 0,0 58,77 83 1990 0,0
2,010 0,0 68,06 88 2305 0,0
2,328 0,0 78,82 89 2669 0,0
2,696 0,0 91,28 85 3091 0,0
3,122 0,0 105,7 76 3580 0,0
3615 02 1224 65 4145 0,0
4,187 03 141,8 51 4801 0,0
4,849 06 164,2 36 5560 0,0
5615 09 190,1 23 6439 0,0
6,503 1,1 220,2 1,2 7456 0,0
7,531 1,3 255,0 05 8635 0,0
8,721 1,4 2953 0,1 1,000e4 0,0
10,10 1,4 3420 0,0
11,70 1,3 396,1 0,0

Sekil 3.7 Ikinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasinda

kullanilan 6l¢iim sonug verileri
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Ikinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik boyut
Olctim sonuglariin normal dagilim ¢ubuk grafigi Sekil 3.8’ de goriilmektedir. Sekil
3.8 e gore normal dagilim ¢ubuk grafigi beklenen degerleri saglamakta olup; Z-

Ortalama degeri beklenen deger 45,73 (d.nm) degerini saglamaktadir.

Statistics Graph (1 measurements)
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Size (d.nm)

Sekil 3.8 ikinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut dagilimi ¢ubuk grafigi

3.1.3 Uciincii Deney Sonucu ve Dagilim Grafikleri

Ucgiincii deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano boyut
6lclim sonuglar1 ve ortalama nano boyut 6l¢iimii Sekil 3.9” de goriilmektedir. Sekil
3.9’ e gore ortalama nano tanecik boyut sonucu (Z-Avarage) 45,73 (d.nm) olup;

beklenen araliktadir.

Results
Size (d.nm... % Intensity: St Dev (d.n...
Z-Average (d.nm): 45,73 Peak{: 83,18 88,5 46,08
Pdl: 0,468 Peak2: 10,02 15 4,024
Intercept: 0,802 Peak 3: 0,000 0,0 0,000

Result quality Good

Sekil 3.9 Ugiincii deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut 6l¢iim sonucu
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Uciincii deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik
boyut 6l¢iim sonuglari normal dagilim grafigi Sekil 3.10’de goriilmektedir. Sekil 3.10°
ye gdre nano giimiis soliiniin nano tanecik boyut dagilimi % Intensity degeri %0 degeri
ile diisiik bir sapma gostermistir ve beklenen araliktadir. Alti sigmaya gore verilerin
%99,73’1 alt1 sigma aralifinda yer almaktadir.Bu durumda proses kontrol altinda ve

spesifikasyonlar1 (beklenen degerleri) karsilamada yeterlidir.

Size Distribution by Intensity
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Sekil 3.10 Ugiincii deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut dagilim grafigi

Record 1814: Nanogimis 14 1\

Uciincii deneyde sentezlenen nano giimiis soliiniin Zeta sizer cihazinda yapilan
nano tanecik boyut 6l¢iim sonuglarina ait Tablo 3.3’ de ki verilere ait Alt1 Sigma testi
degerlendirme sonucuna gore Z-Ortalama sonucu beklenen degerde olup; standart
sapma degeri sifir (0), % standart sapma degeri sifir (0) elde edilerek beklenen ve

istenen degere sapma olmaksizin ulasilmistir.

Tablo 3.3 Ugiincii deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasi

sonuglari
Z-Ortalama (nm): 45,73353
Tiiretilmis Say1 orani (kcps): 224323,69547
Standart sapma: 0
%Standart Sapma 0
Varyans 0

Ucgiincii deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik

boyut 6l¢tim sonuclar1 Sekil 3.11°de goriilmektedir.
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Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev
d.nm | Intensity Percent| Intensity Percent d.nm | Intensity Percent| Intensity Percent d.nm | Intensity Percent|Intensity Percent
0,4000 0,0 13,54 1,1 4587 0,0
0,46832 0,0 15,69 1,0 531,2 0,0
0,5365 0,0 18,17 09 615,1 0,0
0,6213 0,0 21,04 1,1 7124 0,0
0,7195 0,0 24,36 1,6 825,0 0,0
0,8332 0,0 28,21 24 955,4 0,0
0,9649 0,0 32,67 35 1106 0,0
1,17 0,0 37,84 48 1281 0,0
1,294 0,0 43,82 6,1 1484 0,0
1,499 0,0 50,75 7,3 1718 0,0
1,736 0,0 58,77 83 1990 0,0
2,010 0,0 68,06 88 2305 0,0
2328 0,0 78,82 89 2669 0,0
2,696 0,0 91,28 85 3091 0,0
3122 0,0 105,7 7.6 3580 0,0
3,615 0,2 122,4 6,5 4145 0,0
4,187 03 1418 51 4801 0,0
4,849 0,6 164,2 36 5560 0,0
5,615 0,9 1901 23 6439 0,0
6,503 1,1 220,2 1,2 7456 0,0
7,531 1,3 255,0 05 8635 0,0
8,721 1,4 2953 01 1,000e4 0,0
10,10 1,4 20 0,0
11,70 1,3 396,1 0,0

Sekil 3.11 Ugiincii deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasinda

kullanilan 6l¢iim sonug verileri

Ucgiincii deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik
boyut 6l¢iim sonuglarinin normal dagilim ¢ubuk grafigi Sekil 3.12 de goriilmektedir.
Sekil 3.12° e gore normal dagilim ¢ubuk grafigi beklenen degerleri saglamakta olup;
Z-Ortalama degeri beklenen deger 45,73 (d.nm) degerini saglamaktadir.

Statistics Graph (1 measurements)
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Sekil 3.12 Ugiincii deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut dagilimi ¢ubuk grafigi
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3.1.4 Dordiincii Deney Sonucu ve Dagilim Grafikleri

Dordiincii deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano boyut
Olclim sonuglar1 ve ortalama nano boyut 6l¢iimii Sekil 3.13° de goriilmektedir. Sekil
3.13’ e gore ortalama nano tanecik boyut sonucu (Z-Avarage) 45,10 (d.nm) olup;

beklenen araliktadir.

Resulis
Size (d.nm... % Intensity: St Dev (d.n...
Z-Average (d.nm): 45,10 Peak 1: 83,23 88,4 44,51
Pdl: 0,444 Peak2: 11,35 11,6 3,503
Intercept: 0,810 Peak 3: 0,000 0,0 0,000

Result quality Good

Sekil 3.13 Dérdiincii deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut 6l¢im sonucu

Birinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik
boyut 6l¢iim sonuglari normal dagilim grafigi Sekil 3.14’de goriilmektedir. Sekil 3.14°
ye gdre nano giimiis soliiniin nano tanecik boyut dagilimi % Intensity degeri %0 degeri
ile diisiik bir sapma gostermistir ve beklenen araliktadir. Alti sigmaya gore verilerin
%99,73’1 alt1 sigma araliginda yer almaktadir.Bu durumda proses kontrol altinda ve
spesifikasyonlar1 (beklenen degerleri) karsilamada yeterlidir.

Size Distribution by Intensity

Intensity (Percent)
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Size (d.nm)

|— Record 1817: Nanogimds 17 1|

Sekil 3.14 Doérdiincii deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut dagilim grafigi
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Dordiincii deneyde sentezlenen nano giimiis soliiniin Zeta sizer cihazinda yapilan
nano tanecik boyut 6l¢iim sonuglarina ait Tablo 3.4’ de ki verilere ait Alt1 Sigma testi
degerlendirme sonucuna gore Z-Ortalama sonucu beklenen degerde olup; standart
sapma degeri sifir (0), % standart sapma degeri sifir (0) elde edilerek beklenen ve

istenen degere sapma olmaksizin ulagilmistir.

Tablo 3.2 Dordiincii deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasi

sonuglari
Z-Ortalama (nm): 45,10204
Tiiretilmis Say1 oran1 (kcps): 93580,235851
Standart sapma: 0
%Standart Sapma 0
Varyans 0

Dordiincii deney sonucu elde edilen nano glimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik

boyut 6l¢tim sonuclar1 Sekil 3.14’de goriilmektedir.

Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev
d.nm Intensity Percent| Intensity Percent d.nm |Intensity Percent|Intensity Percent d.nm Intensity Percent | Intensity Percent
0,4000 0,0 13,54 1,6 4587 0,0
0,4632 0,0 15,69 1,3 531,2 0,0
0,5365 0,0 18,17 1,1 615,1 0,0
0,6213 0,0 21,04 1,1 7124 0,0
0,7195 0,0 24,36 1,4 825,0 0,0
0,8332 0,0 28,21 2,2 955,4 0,0
0,9649 0,0 32,67 3,2 1106 0,0
1,117 0,0 37,84 4,6 1281 0,0
1,294 0,0 43,82 6,0 1484 0,0
1,499 0,0 50,75 7,3 1718 0,0
1,736 0,0 58,77 84 1980 0,0
2,010 0,0 68,06 9,0 2305 0,0
2,328 0,0 78,82 9,2 2669 0,0
2,696 0,0 91,28 88 3001 0,0
3,122 0,0 105,7 7.9 3580 0,0
3,615 0,0 122,4 6,7 4145 0,0
4,187 0,0 141,8 52 4801 0,0
4,849 0,0 164,2 36 5560 0,0
5,615 0,3 190,1 2,2 6439 0,0
6,503 0,7 220,2 1,1 7456 0,0
7,531 1,2 255,0 0,4 8635 0,0
8,721 1,7 2953 0,0 1,000e4 0,0
10,10 1,9 342,0 0,0
11,70 1,9 396,1 0,0

Sekil 3.15 Dordiincili deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasinda

kullanilan 6l¢iim sonug verileri
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Dordiincii deney sonucu elde edilen nano glimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik
boyut 6l¢lim sonuglarinin normal dagilim ¢ubuk grafigi Sekil 3.16° de goriilmektedir.
Sekil 3.16” e gére normal dagilim ¢ubuk grafigi beklenen degerleri saglamakta olup;

Z-Ortalama degeri beklenen deger 45,10 (d.nm) degerini saglamaktadir.

Statistics Graph (1 measurements)
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Sekil 3.16 Dordiincii deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut dagilimi gubuk grafigi

3.1.5 Besinci Deney Sonucu ve Dagilhim Grafikleri

Besinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano boyut 6l¢iim
sonuclar1 ve ortalama nano boyut 6l¢ciimii Sekil 3.17° de goriilmektedir. Sekil 3.17° e

gore ortalama nano tanecik boyut sonucu (Z-Avarage) 48,56 (d.nm) olup; beklenen

araliktadir.
Results
Size (d.nm... % Intensity: St Dev (d.n...
Z-Average (d.nm): 48,56 Peak1: 8499 87,6 44,33
Pdl: 0,498 Peak2: 10,90 11,0 3,549
Intercept: 0,804 Peak 3: 5134 1,3 521,9

Result quality Refer to quality report

Sekil 3.17 Besinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut 6l¢iim sonucu
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Besinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta Sizer nano tanecik
boyut 6l¢iim sonuglari normal dagilim grafigi Sekil 3.18”de goriilmektedir. Sekil 3.18’
ye gbre nano giimiis soliinlin nano tanecik boyut dagilimi % Intensity degeri %1,3
degeri ile diisiik bir sapma gostermistir ve beklenen araliktadir. Alti sigmaya gore
verilerin %99,73’1 alti1 sigma araliginda yer almaktadir.Bu durumda proses kontrol

altinda ve spesifikasyonlar1 (beklenen degerleri) karsilamada yeterlidir.

Size Distribution by Intensity
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Sekil 3.18 Besinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut dagilim grafigi

Besinci deneyde sentezlenen nano giimiis soliiniin Zeta sizer cihazinda yapilan nano
tanecik boyut dl¢iim sonuglarna ait Tablo 3.5 de ki verilere ait Alt1 Sigma testi
degerlendirme sonucuna gore Z-Ortalama sonucu beklenen degerde olup; standart
sapma degeri sifir (0), % standart sapma degeri sifir (0) elde edilerek beklenen ve

istenen degere sapma olmaksizin ulasilmistir.

Tablo 3.3 Besinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasi

sonuglari
Z-Ortalama (nm): 48,56392
Tiiretilmis Say1 oran1 (keps): | 81759,064535
Standart sapma: 0
%Standart Sapma 0
Varyans 0
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Besinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik

boyut 6lglim sonuglar1 Sekil 3.18’de goriilmektedir.

Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev
d.nm  |Intensity Percent| Intensity Percent dnm |Intensity Percent| Intensity Percent d.nm | Intensity Percent| Intensity Percent
0,4000 0,0 13,54 1,4 4587 0,0
0,4632 0,0 15,69 1,1 531,2 0,0
0,5365 0,0 18,17 09 615,1 0,0
0,6213 0,0 21,04 09 7124 0,0
0,7195 0,0 24,36 1,3 825,0 0,0
0,8332 0,0 2821 20 9554 0,0
0,9649 0,0 3267 30 1106 0,0
1,17 0,0 37,84 42 1281 0,0
1,294 0,0 43,82 56 1484 0,0
1,499 0,0 50,75 7,0 1718 0,0
1,736 0,0 58,77 81 1990 0,0
2,010 0,0 68,06 89 2305 0,0
2,328 0,0 78,82 92 2669 0,0
2,696 0,0 91,28 90 3091 0,0
3122 00 1057 82 3580 0,0
3615 0,0 1224 7,0 4145 02
4187 0,0 1418 55 4801 04
4,849 0,1 164,2 38 5560 07
5,615 0,4 190,1 23 6439 0,0
6,503 09 2202 1,1 7456 0,0
7,531 1,3 2550 03 8635 0,0
8,721 1,6 2953 0,0 1,000e4 0,0
10,10 1,7 3420 0,0
1,70 1,6 3961 0,0

Sekil 3.19 Besinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasinda

kullanilan 6l¢iim sonug verileri

Besinci deney sonucu elde edilen nano gilimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik
boyut 6l¢lim sonuglarinin normal dagilim ¢ubuk grafigi Sekil 3.20° de goriilmektedir.
Sekil 3.20° e gore normal dagilim ¢ubuk grafigi beklenen degerleri saglamakta olup;

Z-Ortalama degeri beklenen deger 48,56 (d.nm) degerini saglamaktadir.
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Statistics Graph (1 measurements)
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Sekil 3.20 Besinci deneyde sentezlenen nano giimiigiin nano boyut dagilim: ¢gubuk grafigi

3.1.6 Altinci Deney Sonucu ve Dagilim Grafikleri

Altinct deney sonucu elde edilen nano glimiis soliiniin, Zeta sizer nano boyut 6l¢iim
sonuclar1 ve ortalama nano boyut 6l¢ciimii Sekil 3.21° de goriilmektedir. Sekil 3.21° e

gore ortalama nano tanecik boyut sonucu (Z-Avarage) 97,47 (d.nm) olup; beklenen

araliktadir.
Results
Size (d.nm... % Intensity: St Dev (d.n...
Z-Average (d.nm): 97,47 Peak 1: 107,7 100,0 33,36
Pdl: 0,313 Peak 2: 0,000 0,0 0,000
Intercept: 0,882 Peak 3: 0,000 0,0 0,000

Result quality Good

Sekil 3.21 Altinc1 deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut 6l¢iim sonucu

Altinc1 deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik
boyut 6l¢tim sonuglart normal dagilim grafigi Sekil 3.22°de goriilmektedir. Sekil 3.22°
ye gore nano giimiis soliiniin nano tanecik boyut dagilimi % Intensity degeri %0 degeri
ile diisiik bir sapma goéstermistir ve beklenen araliktadir. Alti sigmaya gore verilerin
%99,73°11 alt1 sigma araliginda yer almaktadir.Bu durumda proses kontrol altinda ve

spesifikasyonlar1 (beklenen degerleri) karsilamada yeterlidir.
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Size Distribution by Intensity
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Sekil 3.22 Altinci deneyde sentezlenen nano giimiigiin nano boyut dagilim grafigi

Record 1829: Nanogimils 28 1|

Altinct deneyde sentezlenen nano giimiis soliiniin Zeta sizer cihazinda yapilan nano
tanecik boyut 6l¢iim sonuglarina ait Tablo 3.6° de ki verilere ait Alt1 Sigma testi
degerlendirme sonucuna gore Z-Ortalama sonucu beklenen degerde olup; standart
sapma degeri sifir (0), % standart sapma degeri sifir (0) elde edilerek beklenen ve

istenen degere sapma olmaksizin ulasilmistir.

Tablo 3.4 Altinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasi

sonuglari
Z-Ortalama (nm): 97,47421
Tiiretilmis Say1 orani (kcps): 6448,3212907.
Standart sapma: 0
%Standart Sapma 0
Varyans 0

Altinc1 deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik

boyut 6l¢iim sonuglart Sekil 3.22°de goriilmektedir.
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Size Mean Sid Dev Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev
d.nm | Intensity Percent| Intensity Percent d.nm |Intensity Percent| Intensity Percent d.nm Intensity Percent | Intensity Percent
0,4000 0,0 13,54 0,0 458,7 0,0
0,4632 0,0 15,69 0,0 531,2 0,0
0,5365 0,0 18,17 0,0 615,1 0,0
0,6213 0,0 21,04 0,0 7124 0,0
0,7195 0,0 24,36 0,0 825,0 0,0
0,8332 0,0 2821 0,0 955,4 0,0
0,9649 0,0 32,67 0,0 1108 0,0
1,117 0,0 37,84 0,0 1281 0,0
1,294 0,0 43,82 0,0 1484 0,0
1,499 0,0 50,75 1,3 1718 0,0
1,736 0,0 58,77 45 1990 0,0
2,010 0,0 68,06 89 2305 0,0
2,328 0,0 78,82 13,3 2669 0,0
2,696 0,0 91,28 16,4 3091 0,0
3122 0,0 105,7 17,3 3580 0,0
3,615 0,0 122,4 15,6 4145 0,0
4,187 0,0 141,8 1,9 4801 0,0
4,849 0,0 164,2 7.2 5560 0,0
5,615 0,0 190,1 3,0 6439 0,0
6,503 0,0 220,2 0,5 7456 0,0
7,531 0,0 255,0 0,0 8635 0,0
8,721 0,0 2953 0,0 1,000e4 0,0
10,10 0,0 3420 0,0
11,70 0,0 396,1 0,0

Sekil 3.23 Altinct deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasinda

kullanilan 6l¢iim sonug verileri

Altinct deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik
boyut dl¢lim sonuglarinin normal dagilim ¢ubuk grafigi Sekil 3.24” de goriilmektedir.
Sekil 3.24° e gore normal dagilim ¢ubuk grafigi beklenen degerleri saglamakta olup;
Z-Ortalama degeri beklenen deger 97,47 (d.nm) degerini saglamaktadir.

Statistics Graph (1 measurements)
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Sekil 3.24 Altinci deneyde sentezlenen nano giimiigiin nano boyut dagilimt gubuk grafigi
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3.1.7 Yedinci Deney Sonucu ve Dagilim Grafikleri

Yedinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano boyut
Olclim sonuglar1 ve ortalama nano boyut 6l¢iimii Sekil 3.25° de goriilmektedir. Sekil

3.25’ e gore ortalama nano tanecik boyut sonucu (Z-Avarage) 52,42 (d.nm) olup;

beklenen araliktadir.

Results
Size (d.nm... % Intensity: St Dev (d.n...
Z-Average (d.nm): 52,42 Peak 1: 100,4 86,1 53,28
Pdi: 0,490 Peak2: 1568 11,8 5,080
Intercept: 0,822 Peak 3: 4,629 2,1 1,024

Result quality Good

Sekil 3.25 Yedinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut 6l¢tim sonucu

Yedinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik
boyut 6l¢iim sonuglari normal dagilim grafigi Sekil 3.26°de gortilmektedir. Sekil 3.26’
ye gore nano giimiis soliinlin nano tanecik boyut dagilimi1 % Intensity degeri %2,1
degeri ile diisiik bir sapma gostermistir ve beklenen araliktadir. Alti sigmaya goére
verilerin %99,73°1 alt1 sigma aralifinda yer almaktadir.Bu durumda proses kontrol

altinda ve spesifikasyonlar1 (beklenen degerleri) karsilamada yeterlidir.

Size Distribution by Intensity

Intensity (Percent)
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Size (d.nm)

Sekil 3.26 Yedinci deneyde sentezlenen nano giimiigiin nano boyut dagilim grafigi

Record 1830: Nanogimis 29 1|

48



Yedinci deneyde sentezlenen nano giimiis soliiniin Zeta sizer cihazinda yapilan
nano tanecik boyut 6l¢iim sonuglarina ait Tablo 3.7’ de ki verilere ait Alt1 Sigma testi
degerlendirme sonucuna gore Z-Ortalama sonucu beklenen degerde olup; standart
sapma degeri sifir (0), % standart sapma degeri sifir (0) elde edilerek beklenen ve

istenen degere sapma olmaksizin ulagilmistir.

Tablo 3.5 Yedinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasi

sonuglari
Z-Ortalama (nm): 52,42011
Tiiretilmis Say1 oran1 (kcps): 64585,811056.
Standart sapma: 0
%Standart Sapma 0
Varyans 0

Yedinci deney sonucu elde edilen nano glimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik

boyut 6l¢tim sonuclar1 Sekil 3.27°de goriilmektedir.

Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev
d.nm |Intensity Percent| Intensity Percent d.nm |Intensity Percent| Intensity Percent d.nm |Intensity Percent| Intensity Percent
0,4000 0,0 13,54 1,7 4587 0,0
0,4632 0,0 15,69 18 531,2 0,0
0,5365 0,0 18,17 1,7 615,1 0,0
0,6213 0,0 21,4 15 7124 0,0
0,7195 0,0 24,36 15 8250 0,0
0,8332 0,0 28,21 18 9554 0,0
0,9649 0,0 32,67 21 1106 0,0
1,17 0,0 78 29 1281 0,0
1,204 0,0 43,82 4,0 1484 0,0
1,499 0,0 50,75 53 718 0,0
1,736 0,0 58,77 67 1990 0,0
2,010 0.0 68,06 7.8 2305 0,0
2,328 0,0 78,82 87 2669 0,0
2,696 0,0 91,28 9.0 3091 0,0
3,122 0,2 105,7 89 3580 0,0
3,615 04 1224 82 4145 0,0
4,187 0,5 1418 7.0 4801 0,0
4,849 04 1684,2 58 5560 0,0
5,615 0,3 1901 4,0 8439 0,0
6,503 0,3 220,2 25 7458 0,0
7,531 04 255,0 13 8635 0,0
8,721 0,7 2953 0.5 1,000e4 0,0
10,10 1,1 2,0 01
1,70 1,4 306,1 0,0

Sekil 3.27 Yedinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasinda

kullanilan 6l¢iim sonug verileri
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Yedinci deney sonucu elde edilen nano glimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik
boyut 6l¢liim sonuglarinin normal dagilim ¢ubuk grafigi Sekil 3.29” de goriilmektedir.
Sekil 3.29° e gore normal dagilim ¢ubuk grafigi beklenen degerleri saglamakta olup;

Z-Ortalama degeri beklenen deger 52,42 (d.nm) degerini saglamaktadir.

Statistics Graph (1 measurements)

Intensity (Percent)

-------------------------------

1 10 100 1000 10000
Size (d.nm)

Sekil 3.28 Yedinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut dagilimi ¢ubuk grafigi

3.1.8 Sekizinci Deney Sonucu ve Dagilim Grafikleri

Sekizinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano boyut
Olciim sonuglar1 ve ortalama nano boyut 6l¢iimii Sekil 3.29° de goriilmektedir. Sekil

3.29° e gore ortalama nano tanecik boyut sonucu (Z-Avarage) 45,92 (d.nm) olup;
beklenen araliktadir.

Results
Size (d.nm... % Intensity: St Dev (d.n...
Z-Average (d.nm): 45,92 Peak1: 76,30 87,7 37,58
Pdl: 0,464 Peak 2: 9,460 11,2 4,072
Intercept: 0,807 Peak 3: 5181 1.2 485,2

Result quality Good

Sekil 3.29 Sekizinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut 6l¢iim sonucu
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Sekizinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik
boyut 6l¢iim sonuglari normal dagilim grafigi Sekil 3.30’de goriilmektedir. Sekil 3.30°
ye gbre nano giimiis soliinlin nano tanecik boyut dagilimi % Intensity degeri %1,2
degeri ile diisiik bir sapma gostermistir ve beklenen araliktadir. Alti sigmaya gore
verilerin %99,73’1 alt1 sigma araliginda yer almaktadir.Bu durumda proses kontrol

altinda ve spesifikasyonlar1 (beklenen degerleri) karsilamada yeterlidir.

Size Distribution by Intensity

Intensity (Percent)
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Record 1836: Nanogumis 35 1|

Sekil 3.30 Sekizinci deneyde sentezlenen nano giimiigiin nano boyut dagilim grafigi

Sekizinci deneyde sentezlenen nano giimiis soliiniin Zeta sizer cihazinda yapilan
nano tanecik boyut 6l¢lim sonuglarina ait Tablo 3.8 de ki verilere ait Alt1 Sigma testi
degerlendirme sonucuna gore Z-Ortalama sonucu beklenen degerde olup; standart
sapma degeri sifir (0), % standart sapma degeri sifir (0) elde edilerek beklenen ve

istenen degere sapma olmaksizin ulasilmistir.

Tablo 3.6 Sekizinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasi

sonuglar
Z-Ortalama (nm): 45,92089
Tiiretilmis Say1 oran1 (kcps): 83005,733089.
Standart sapma: 0
%Standart Sapma 0
Varyans 0
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Sekizinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik

boyut 6lglim sonuglar1 Sekil 3.31°de goriilmektedir.

Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev
d.nm |Intensity Percent| Intensity Percent d.nm Intensity Percent| Intensity Percent d.nm Intensity Percent | Intensity Percent
0,4000 0,0 13,54 1,0 4587 0,0
0,4632 0,0 15,69 08 531,2 0,0
0,5365 0,0 18,17 0,7 6151 0,0
0,6213 0,0 21,04 09 7124 0,0
0,7195 0,0 24,36 1,4 825,0 0,0
0,8332 0,0 28,21 24 955,4 0,0
0,9649 0,0 32,67 3,7 1108 0,0
1,117 0,0 37,84 52 1281 0,0
1,294 0,0 43,82 6,8 1484 0,0
1,498 0,0 50,75 82 1718 0,0
1,736 0,0 58,77 93 1990 0,0
2,010 0,0 68,06 97 2305 0,0
2,328 0,0 78,82 96 2669 0,0
2,696 0,1 91,28 88 3091 0,0
3122 0,2 105,7 7,5 3580 0,0
3,615 0,3 1224 59 4145 0,1
4,187 0,4 141,8 41 4801 0,4
4,849 0,6 164,2 25 5560 0,7
5615 0,8 1901 1,2 6439 0,0
8,503 1,0 2202 0,3 7456 0,0
7,531 1,2 255,0 0,0 8635 0,0
8,721 1,4 2953 0,0 1,000e4 0,0
10,10 1,4 3420 0,0
11,70 1,2 396,1 0,0

Sekil 3.31 Sekizinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut proses yeterlilik hesaplamasinda

kullanilan 6l¢iim sonug verileri

Sekizinci deney sonucu elde edilen nano giimiis soliiniin, Zeta sizer nano tanecik
boyut dl¢tim sonuglarinin normal dagilim ¢ubuk grafigi Sekil 3.31” de goriilmektedir.
Sekil 3.31° e gore normal dagilim ¢ubuk grafigi beklenen degerleri saglamakta olup;
Z-Ortalama degeri beklenen deger 45,92 (d.nm) degerini saglamaktadir.

Statistics Graph (1 measurements)
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Sekil 3.32 Sekizinci deneyde sentezlenen nano giimiisiin nano boyut dagilimi gubuk grafigi
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3.2 Genis Spektrumlu Antibakteriyel Testlerin Sonuclar

Antibakteriyel maddde olarak nanoteknolojik metodla iiretilen nano giimiisiin

Staphylococcus aureus bakterisi tizerindeki etkinlik sonuglari Tablo 3.9’ da

goriilmektedir. S6z konusu verilerin degerlendirilmesi sonucu nano boyut dlgiimleri

Alt1 sigma ile degerlendirilen nano giimiisiin Staphylococcus aureus bakterisi tizerinde

yiiksek etkinlik gostermistir.

Tablo 3.7 Staphylococcus aureus ATCC 6538 bakterisine kars1 etkinlik sonuglar

iglem iglem islem
Kontrol Kontrol Kontrol
. gormiis gormils | gormiis | %
Ornek no | 6rnek ornek ornek
ornek ornek ornek Azalma
1.paralel 2.paralel ortalama
l.paralel |2.paralel | ortalama
1 240000 280000 260000 11000 11000 11000 95,77
2 310000 340000 325000 42000 35000 38500 88,15
3 310000 340000 325000 38000 48000 43000 86,77
4 310000 340000 325000 45000 52000 48500 85,08

Antibakteriyel maddde olarak nanoteknolojik metodla iiretilen nano giimiisiin
Klebsiella pneumoniae bakterisi tizerindeki etkinlik sonuglar1 Tablo 3.10° da
gorilmektedir. S6z konusu verilerin degerlendirilmesi sonucu nano boyut dlgiimleri

Alt1 sigma ile degerlendirilen nano giimiisiin Klebsiella pneumoniae bakterisi iizerinde

yiiksek etkinlik gostermistir.

Tablo 3.8 Klebsiella pneumoniae ATCC 10031 bakterisine kars1 etkinlik sonuglar

islem Islem islem
Kontrol Kontrol Kontrol
. gormiis | gormiis | gormiis | %
Ornek no | 6rnek ornek ornek
ornek ornek ornek Azalma
l.paralel |2.paralel |ortalama
1.paralel | 2.paralel | ortalama
1 430000 520000 475000 250 310 280 99,94
2 350000 310000 330000 92 135 113,5 99,97
3 350000 310000 330000 64 72 68 99,98
4 350000 310000 330000 91 105 98 99,97
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Antibakteriyel madde olarak nanoteknolojik metodla iiretilen nano giimiisiin
Candida albicans bakterisi tizerindeki etkinlik sonuglar1 Tablo 3.11° de goriilmektedir.
S6z konusu verilerin degerlendirilmesi sonucu nano boyut dlgiimleri Alt1 sigma ile
degerlendirilen nano giimiisiin Candida albicans bakterisi {izerinde yiiksek etkinlik

gostermistir.

Tablo 3.9 Candida albicans ATCC 10231 fungusuna kars1 etkinlik sonuglari

islem islem iglem
Kontrol Kontrol Kontrol
. gormiis | gormiis | gormiis | %
Ornek no | 6rnek ornek ornek
ornek ornek ornek Azalma
1.paralel 2.paralel ortalama
1.paralel | 2.paralel |ortalama
1 275000 290000 282500 25000 32000 28500 89,91
2 275000 290000 282500 47000 55000 51000 81,95
3 275000 290000 282500 35000 48000 41500 85,31
4 275000 290000 282500 31000 42000 36500 87,08

Antibakteriyel maddde olarak nanoteknolojik metodla {iretilen nano giimiisiin
Aspergillus brasiliensis bakterisi tizerindeki etkinlik sonuglart Tablo 3.12° de
goriilmektedir. S6z konusu verilerin degerlendirilmesi sonucu nano boyut dlglimleri

Alt1 sigma ile degerlendirilen nano giimiisiin Aspergillus brasiliensis bakterisi

tizerinde yiiksek etkinlik gostermistir.

Tablo 3.10 Aspergillus brasiliensis ATCC 16404 fungusuna kars: etkinlik sonuglari

islem islem Islem
Kontrol Kontrol Kontrol
. gérmiis | gormiis gormiis %
Ornek no | 6rnek ornek ornek
ornek ornek ornek Azalma
l.paralel |2.paralel |ortalama
1.paralel | 2.paralel |ortalama
1 290000 350000 320000 70000 95000 82500 74,22
2 290000 350000 320000 37000 45000 41000 87,19
3 290000 350000 320000 68000 81000 74500 76,72
4 290000 350000 320000 90000 110000 100000 68,75
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3.3 Hazirlanan AgNPs’ lerin UV/VIS Spektrofotometrede UV/VIS Ol¢iim Islemi

AgNPs’ lerin UV/VIS Spektrofotometrede UV/VIS 6lgtim sonucu elde edilen
dagilim egrisi (Sekil 3.32) sentezlenen nano glimiis soliiniin acik sari, kahverengi,
pembe, gri renklerdeki UV/VIS Spektrumunun normal dagilima sahip oldugunu
gostermektedir. Nano partikiillerin sentezi sirasinda elde dilen agik sar1 solden en son
gri sole kadar giden her renginde pik daha uzun dalga boylarina gecti ve genisledi.

Nano pargagiklar biiylidiikk¢e plazmon tepe uzama gostermistir.

2,000 . .
|
AgNPs iceren
sollerin UV -vis
1.500 - o~ Spektrumu 4
FAY
/! | ~Koyu San-Gri Sol
a 1,000 |- I:'I l."f \\F_F:,I_I,.-a Agik San Sol |
L

0,000 .

300,00 =00,00 800,00

Sekil 3.33 AgNPs ‘lerin hazirlanisi sirasinda kaydedilen uv goriiniir bolge spektrumlari
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BOLUM DORT
SONUCLAR

Bu c¢alismada, Giimiis nitrat>%99 AgNO3 ve sodyum borhidrid %99 NaBH4
kullanilarak nano gilimiis solii sentezlenmistir. Sonra elde edilen nano giimiis
¢oOzeltisinin homojenize olmast i¢in ultrasonik banyo da 10 dakika’ lik siirelerde
ultrasonifikasyon islemine tabi tutulmustur. Bu islem hazirlanan nano giimiis soliiniin
ulasilabilecek optimum diizeyde saflastirma i¢in 4 kez uygulanmistir. 5000, 10000,
15000, 20000 rpm ‘de 20’ ser dakika boyunca santrifiijlenmistir. Ardindan nano
giimiis solii, santrifiij de saflagtirma islemine tabi tutulmustur. Sentezlenen AgNPs
solli Hellma quartz kiivetlere alinan 6rnekler UV/VIS spektrofotometre de dl¢iimleri
yapilmistir. AgNPs’ lerin nano boyutunun karakterize edilmesi islemi ise nano giimiis
soliinilin tanecik boyutunun Zeta-Sizer nano tanecik boyut 6l¢iim cihazinda 6l¢lilmesi
ve degerlendirilmesi ile gergeklestirilmistir. Bu &lglim sonuglarindan elde edilen
veriler kullanilarak Alt1 sigma testi ile nanoteknolojik iiretim {izerinde verimlilik ve
hedeflenen degere ulasma, hedeflenen degerden standart sapmalari, sapma
yiizdelikleri, ortalama degerleri tespst edilmistir. Biyouyumlu polimerik malzemelerin
cozeltilerinin hazirlanmas1 ve AgNPs’ lerin hazirlanan ¢ozeltiye doplanmasi islemi
yapilmustir. Seliilloz H202 ile yiikseltgenmistir. Chitosan ¢ozeltisinin ve Chitosan-
PVA ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Sonra H202 ile yiikseltgenen seliilozun deasetillenmis
Chitosan ile kaplanmasi iglemi yapilmistir. Ardindan Ag doplanmis CMC ¢ozeltisi
kumas (seliiloz) iizerine elektro egirme metodu ile kaplanmistir. Son iiriin olan
kaplanmis kumasa Genis Spektrumlu Antibakteriyel Testlerin Yapilmas: islemi
gerceklestirilmistir. Bu testler ATCC standartlarina uyumlu olarak gerceklestirilmis
olup; Staphylococcus aureus ATCC 6538, Klebsiella pneumoniae ATCC 10031
bakterileri ve Candida albicans ATCC 10231, Aspergillus brasiliensis ATCC 16404
tizerinde uygulanmistir. S6z konusu genis spektrumlu antibakteriyel test sonuglarindan
yola ¢ikilarak nano teknoloji ile {iretilen antibakteriyel maddenin c¢alisilan
mikroorganizmalar {lizerinde antibakteriyel etkinliginin gecerli standart kosullarini

sagladig1 goriilmiistiir.
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Bu baglamda yapilan ¢alismada tiim bu deneysel islemlerin kapsadig: disiplinler
aras1 bir bilim olan Nanoteknoloji Tekniginin yliksek katma deger saglayarak rekabet
giiciinii artirmast, diisiik enerji tiiketimi, yiiksek performanst ile Proses Iyilestirmedeki

gegerliligi Alt1 sigma ile test edilmistir..
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