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OZET

ATIK NIiTELIGINDEKIi CEVIZ (Juglans regia L.) iC ZARINDAN YESIL
SENTEZ TEKNIiGi iLE GUMUS NANOPARTIKUL SENTEZi, KARAKTERIZASYONU
VE ANTIMIKROBIYAL AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Bu ¢aligsma, atik niteligindeki dogal iirlinlerin siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1 kapsaminda ¢evre dostu
yesil sentez tekni8i ile glimiis nanopartikiil eldesinin potansiyelini belirlemek ve elde edilen
nanopartikiillerin antimikrobiyal aktivitelerini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Siirdiiriilebilirlik
gelecekteki ekoloji i¢in Odnemlidir ve son yillarda atiklarin artmasi stirdiiriilebilirligi olumsuz
etkilemektedir. Atiklarin yonetimi ve teknoloji alaninda kullanilmasi siirdiiriilebilirlik i¢in bir
¢Oziim olabilir. Nanoteknoloji, 1-100 nm boyutundaki maddelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini iyilestirmek icin gelisen bir teknolojidir. Nanopartikiiller fiziksel, biyolojik ve
kimyasal yontemler gibi farkli yontemlerle sentezlenebilmektedir. Yesil sentez (biyolojik sentez)
yontemi, ¢evre dostu, enerji tasarrufu saglayan, daha ucuz, daha az atik iireten, 6l¢eklendirilmesi
kolay, stirdiiriilebilir ve biyolojik olarak uyumlu olmasi nedeniyle kimyasal ve fiziksel yontemlere
gore en cok tercih edilen yontemdir. Ceviz; yapraklari, kuru ve yesil meyvesi, i¢/dis kabugu ve i¢
zar1 farkli kisimlar1 olan bir meyvedir. I¢ kabugu ve dis kabugu gida olarak kullanilmaz ve atiktir.
[Ik olarak atik ceviz i¢ zar1 6ziitlenmis daha sonra giimiis nanopartikiil sentezi icin electron vericisi
olarak kullanilmistir. AgNPs yesil sentez teknigi ile sentezlendikten sonra karakterize edilmis ve
AgNP'lerin antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir. AgNP'lerin 46-51nm boyutunda 460nm'de
maksimum absorbans verdigi ve iyi bir antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen veriler bitkisel bazli atiklarin nanoteknolojide kullanim potansiyeli oldugu ve tarimdan tipta
kadar genis bir alanda kullanilabilecegi aciktir.

Anahtar Kelimeler: Atik Yonetimi, Yesil Sentez, Giimiis Nanopartikiiller, Antimikrobiyal
Aktivite.
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ABSTRACT
SYNTHESIS, CHARACTERIZATION AND DETERMINATION OF ANTIMICROBIAL
ACTIVITY OF SILVER NANOPARTICLES FROM WASTE WALNUT (juglans regia L.)
INNER MEMBRANE BY GREEN SYNTHESIS TECHNIQUE

This study was carried out to determine the potential of obtaining silver nanoparticles using an
environmentally friendly green synthesis technique within the scope of sustainability. For this
purpose, natural waste products were used as precursor, and the antimicrobial activity of the
obtained nanoparticles was determined. Sustainability is important for future ecology, and the
increased waste in recent years has negatively affected sustainability. Waste management and
utilization in the field of technology can be a solution for sustainability. Nanotechnology is an
emerging technology that improves the physical, chemical and biological properties of substances.
1-100 nm in size. Different methods, such as physical, biological and chemical methods, can
synthesize nanoparticles. The green synthesis (biological synthesis) method is the most preferred
method compared to chemical and physical methods because it is environmentally friendly, energy-
saving, cheaper, produces less waste, is easy to scale up, and is sustainable and biologically
compatible. Walnut has different parts, such as leaves, dry and green fruit, inner/outer shell and
inner membrane. The inner and outer shells are not used as food and are waste. First, the waste
walnut inner membrane was extracted and then used as electron donor to synthesize silver
nanoparticles. AgNPs were synthesized using the green synthesis technique and then characterized,
and the antimicrobial activity of AgNPs was determined. It was observed that AgNPs gave
maximum absorbance at 460nm with a size of 46-51nm and had good antimicrobial activity. It is
clear from the data obtained that plant-based wastes have the potential to be used in nanotechnology

and can be used in a wide range of fields, from agriculture to medicine.

Keywords: Waste Management, Green Synthesis, Silver Nanoparticles, Antimicrobial Activity.
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1. GIRIS

Siirdiiriilebilirlik, ekolojinin ve ekolojik sistemlerin islevlerini, siireclerini ve iiretkenligini
gelecekte de devam ettirebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda yapilan
calismalarda, insan faaliyetleri sonucunda diinya kaynaklarmin ve ¢evrenin tiikkenme sinirma dogru
ilerledigi vurgulanmaktadir (Yavuz, 2010: 63). Artan niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte iretilen
malzemelerin ¢esitliligine bagl olarak atik miktar1 da artmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) tarafindan 23 Aralik 2021 tarihinde yayinlanan rapora gore, Tiirkiye genelinde termik
santraller, imalat sanayi alanlari, organize sanayi bdlgeleri, maden isletmeleri, saglik merkezleri ve
hanelerde toplam 104,8 milyon ton atik iiretilmistir. Bu atigmn 30 milyon tonu 2020 yilinda
dretilmistir. Toplam atik miktar1 2018 yilinda yaklasik 94,9 milyon ton olarak raporlanmis ve 2021
yilinda 2018 yilina kiyasla %10,5 oraninda artmistir. Tiirkiye igin kisi bagina diisen atik miktar1
2018 yilinda giinliik 1,16 kg olmustur. Islenen toplam atik miktar1 ise 2018 yilina gore %22
artmistir (TUIK, 2023). Bu acidan bakildiginda siirdiiriilebilirlik ancak doganmn sundugu
kaynaklarin kendilerini yenileyebilecekleri bir hizda kullanilmasiyla saglanabilir (Yavuz, 2010:
63). Bu amacla ¢evresel etkileri diisiik girdilerin kullanildigi, verimliligi yiiksek, az veya sifir atik
iceren, kirlilik yaratmayan iiretim siire¢lerinin gelistirilmesi 6nemlidir. Sifir atik olarak da bilinen
atik 6nleme, kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasini, olusan atik miktarinin azaltilmasini ve
atiklarin geri doniistliriilmesini igeren bir yaklasimdir (Sifir Atik, 2023). Atik miktarinin artmasinin
engellenmesi veya atiklarin geri doniistiirilmesinin son derece Onemli oldugu agikca
goriilmektedir. Stirdiriilebilir Kalkinma Hedefleri arasinda yer alan siirdiiriilebilir kentler ve
toplumlar ile sorumlu iiretim ve tiketim ilkeleri kapsaminda c¢alismalar yiiriitiilmelidir.
Stirdiiriilebilirlik kapsaminda yiiriitiillen 6nemli ¢alismalardan biri de atik bazli nanopartikiillerin

yesil sentez teknigi ile iiretilmesi ve teknoloji alanina kazandirilmasidir.

Nanoteknoloji, 1-100 nm arasindaki boyutlardaki partikiillerin islenmesine olanak saglayan
yeni bir teknolojidir (Beykaya ve Caglar, 2016: 631; Keskin, 2023: 2762). Nanoteknoloji tipta, dis
hekimliginde, ila¢ dagitim sistemlerinde, bircok biyomedikal uygulamada, cevrede ve
miithendislikte yaygin olarak kullanilmaktadir. Giimiis nanopartikiiller (AgNPs) kimyasal stabilite,
iletkenlik, katalitik ve antibakteriyel aktiviteler gibi 6zellikleriyle dnem tasimaktadir. Diger
elementlerle karsilastirildiginda giimiis daha fazla antimikrobiyal etkiye sahiptir ve en az toksik
elementtir (Bahadar, 2016: 1). AgNP'ler kimyasal, biyolojik ve fiziksel yontemler gibi bir¢ok farkli
yontemle sentezlenebilmektedir (Beykaya ve Caglar, 2016: 631). En yaygin yontem biyolojik

1



sentez yontemidir ve yesil sentez olarak da bilinir. Yesil sentez yontemi, ekoloji dostu olmasi,
enerji tasarrufu saglamasi, daha ucuz olmasi, daha az atik iiretmesi, 6lgeklendirilmesinin kolay
olmasi, siirdiiriilebilir olmasi, toksik kimyasallar kullanilmamasi ve biyolojik uyumluluga sahip
olmasi nedeniyle en ¢ok tercih edilen yontemdir (Keskin, 2023: 2762). Indirgeyici ve stabilize edici
ajan olarak bakteri, kiif, maya, yosun ve bitkilerin kullanilmasinin yani sira kimyasal madde
icermemesi nedeniyle yesil sentez teknigi toksik degildir. Nanopartikiiller yesil sentez ile diger
uygulamalara gore daha hizli sentezlenebilmektedir. Yesil sentez, biyouyumluluk nedeniyle en ¢ok
tercih edilen yontemdir. Glimiis nanopartikiiller yesil sentez teknigi ile sentezlenebilmektedir
(Rafique, 2017: 1272). Glmis nanopartikiiller antimikrobiyal uygulama alanlarinda, toksik
bilesiklerin ayristirilmasinda, biyosensorlerde, c¢evre ve c¢esitli aritma sistemlerinde
kullanilmaktadir. Bunlarin yani1 sira giimiis nanopartikiillerin tarimda hastaliklarin onlenmesi,
mevcut hastaliklarin hizli bir sekilde ortadan kaldirilmasi, tarimda bitkilerin topraktan besin alma
kabiliyetlerinin artirilmasi, antibakteriyel ve koku itici tekstil tiriinleri, ¢izilmez araba boyalari, kir
tutmayan kaplamalar, seffaf koruyucu gilines kremleri, kendi kendini temizleyen cam giimiis gibi
alanlarda uygulamalar1 bulunmaktadir (Thamilselvi, 2017: 21; Murphy, 2015: 696918; Burdusel,
2018: 681).

Ceviz, yapraklari, kuru ve yesil meyveleri, i¢ zar1 ve dis kabugu ile ¢ok yonlii bir meyvedir.
Ceviz, degerli besinler ve yaglar igerdigi i¢in yaygin olarak tiiketilen bir yemistir. Meyvesi gida
olarak kullanilabilir ancak i¢ zar1 ve dig kabugu atiktir ve aktif olarak herhangi bir uygulamada

siirekli olarak kullanilmamaktadir.

Bu ¢alismada, cevizin atik i¢ zar1 elektron onciisii olarak kullanilmis ve atik ceviz i¢ zarinin
nanoteknoloji i¢in kullanim potansiyeli incelenmistir. Bu amacla atik i¢ kabuk bazhi giimiis
nanopartikiiller sentezlenmis, karakterize edilmis ve antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir.
Boylelikle ceviz i¢ zarmin siirdiiriilebilirlik kapsaminda nanoteknolojide kullanim potansiyeli

tespit edilmistir.



1.1.Atik

Insanlar hayati fonksiyonlarmi devam ettirebilmek ve ihtiyaclarini karsilayabilmek icin
bazi kaynaklar1 kullanmak zorundadirlar. Kaynaklarin kullanilmasi sonrasinda olugan istenmeyen
kisimlar atik olarak adlandirilmaktadir. Olusan bu atiklar genellikle ¢evre i¢in zararlidir (Uzunoglu,
2014: 2).

Atiklar kullanim ihtiyacina gore endiistriyel, evsel, tibbi, elektronik, tarimsal vb. olarak
smiflandirilmaktadir. Ancak 02.04.2015 tarthinde yaymmlanan 29314 sayili Atik Yonetimi
Yonetmeligine gore atiklar 20 alt gruba ayrilmistir. Bunlar ahsap isleme, metal atiklari, tekstil
endistrileri, yag ve sivi yakit atiklari, atik ambalajlar, belediye atiklari, tarimsal atiklar olarak
srralanmustir. TUIK tarafindan yaymlanan 2022 yili istatistiklerine gore evlerin, imalat sanayi
igyerlerinin, maden igletmelerinin, termik santrallerin ve organize sanayi bolgeleri atik miktari
2022 yilinda 29,4 milyon tonu tehlikeli olmak iizere toplamda 109,2 milyon tondur Sekil 1.1° de
2020 ve 2022 yillarina ait toplam atik miktarmnimn dagilimi gosterilmektedir (TUIK, 2022).

Tablo 1.1. Olusan Toplam Atik Miktar1 (Ton)

. Tehlikeli Atik Teklikesiz Atik
Toplam Atik Miktar Miktart Miktart
2020 2022 2020 2022 2020 2022
Imalat Sanayi Isyerleri 23867866 | 27969021 | 4597274 | 5439883 | 19969093 | 22529139
Termik Santraller 24375356 | 27815548 10012 10512 | 24365343 | 27805036
Maden Isletmeleri 27581875 | 26309170 | 26044730 | 23794881 | 1537144 | 2514289
Organize Sanayi Bolgeleri 279067 323140 116720 127268 162247 195872
Hanehalki 28635018 | 26820352 1352 8354 | 26633655 26811998
Toplam 104739181 | 109237232 | 30770088 | 29380898 | 73969093 | 79856334

Kaynak: (TUIK, 2022)

Atiklar ayrica kati atiklar, sivi atiklar ve gaz atiklar olarak da siniflandirilabilmektedir. Kati

atiklar evsel veya endiistriyel olusu fark etmeksizin hammadde, yakit ve suyun kullanim1 sonrasi
kullanigliligimi kaybetmesi ve dolayisiyla kisi icin mali degerini yitirmesi olarak ifade edilir. Kati
atiklar kendi icerisinde evsel kat1 atiklar, tehlikeli kati atiklar, endiistriyel atiklar, tarimsal ve bahge
atiklari, tibbi atiklar, insaat ve moloz atiklar1 ile 6zel atiklar olarak siniflandirilabilinir (Giindiizalp

ve Giiven, 2016:1).



1.1.1. Evsel atiklar

Belediyeler tarafindan toplanabilen, 6zel sahalarda depolanabilen ve bertaraf edilebilen,
geri kazanilabilinen, kompost haline getirilebilen veya yakilabilen hane atiklarini ifade eder (Sayar,

2012: 4) Mutfak copleri evsel atiklarm biiyiik bir kismini olugturmaktadir.

Sekil 1.2. Evsel Atik Ayristirma
Kaynak: (indigo Dergisi:2024)

1.1.2. Tehlikeli atiklar

Patlayici, parlayici, kanserojen, korozif, teratojenik, tahris edici, zehirli gaz agia
cikarabilen madde ve preparatlar ¢evreye zarar veren atiklardir (Atik Yonetimi Genel Esaslari
Y 6netmeligi, 2008).

1.1.3. Endiistriyel atiklar

Endiistri faaliyetleri nedeniyle olusan atiklardir.



1.1.4. Tarimsal ve bahge atiklan

Hayvansal veya bitkisel {iriin elde edilmesi ve islenmesi sonucu agiga ¢ikan atiklar tarimsal
ve bahge atiklar1 olarak adlandirilmaktadir. Kisilerin beslenme aliskanliklari, cografya, iklim
kosullar1 gibi faktorler olusan yillik atik miktarint etkilemektedir (Palabiyik ve Altunbas,
2004:103). Tarmm iiriinleri yetistirilip islenirken olusan ham maddeler giibre olarak kullanilir.
Bunlar; sebze, meyve, bakliyat, kuruyemis tiitiin gibi maddelerdir. Bu iiriinler iiretilirken geriye
kalan maddeleri tarimsal atik olarak adlandirilir. Ornegin musir {iretiminde musir olusurken musir
saplari, kocan1 tarimsal atik olarak olusmaktadir (Boyac1 ve Kartal, 2019: 51). Atik yonetiminin
temeli olan atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanimi ve geri doniisiimii tarimsal atik yonetiminde de
onemlidir. Tarimsal atiklar insan ve tarimsal kullanima fayda saglamak i¢in geri doniistiiriilebilir.
Bunlar hayvancilik faaliyetlerinde hayvan yemi olarak kullanimi, tarimsal faaliyetlerde giibre
olarak kullanimi, insan tiiketiminde yeni kullanim araclar1 iiretiminde kullanmak olarak ifade
edilebilir (Bayram, 2017: 62).

Tarimsal atik malzemelerinin %52,5’1 depolama dolgusu olarak, %25,8 geri doniisiim
malzemeleri olarak, %12,8 kompostlama i¢in kullanilir (Cercioglu, 2019: 167).

Tarimsal atiklarin uygulandigi geri doniisiim alanlar1 agagidaki gibidir:

o Piring kabugu kiilii- takviye malzemesi olarak, ¢imento karigimlarinda, su bardagi

tretiminde, aktif karbon sentezinde

. Muz kabugu ve seker kamisi lifleri- kagit yapiminda
. Sogan kabugu, yer fistig1 kabugu- metallerde agirlik gidermek igin
° Kabuk, saman, inek giibresi- biyogaz iiretimi, elektrik tiretimi

. Hayvan atiklari(giibre)- kompost, giibre (Laad, 2019: 29)
1.1.5. Ozel atiklar

Bertaraf edilmesi i¢in 6zel kosullar gerekli olan atiklardir. Ozellikle radyoaktif atiklar,
boya, tiner, piller ve temizlik maddeleri 6zel atik sinifina girmektedir (Palabiyik ve Altunbas,

2004:1).
1.1.6. Tibbi atiklar

Hastane veya tedavi linitelerinden kaynaklanan, enfeksiyon, patolojik ve kesici delici

atiklar1 ifade eder (Tibbi Atiklarin Kontrolii Y6netmeligi, 2005).



1.1.7. Insaat artig1 ve moloz atiklar

Bina ve eklentilerinin ingasinda veya tamamlanmasindan sonra ya da yikilmasi nedeniyle
olusan atiklardir (Sayar, 2012:7)

Diger bir atik tlirii olan sivi atiklar diyaliz makinalar1 sulari, evsel temizlik sulari,
kanalizasyon sular1 gibi sivi olan atiklar1 ifade eder. Gaz atiklar ise sanayi tesis bacalari, ¢op
depolama ve kompostlastirma alanlari, fosil yakit kullanilan alanlarda agiga ¢ikan gazlar olarak
ifade edilebilir (Karasu, 2013:5).

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan hazirlanan brosiirde Ulkemizde yaklasik olarak 30
milyon ton evsel atik olustugu, 2012 yilinda kisi bagina diisen atik miktarmin ise 1,14 kg oldugu
ifade edilmektedir (Tirkiye Cumhuriyeti Sehircilik Bakanlig1:2019). Ancak bu rakamin 2018
yilinda 1,16 kg’ a yiikseldigi goriilmektedir. Tiirkiye’nin ii¢ biiyiik sehri olan Izmir (1,36 kg),
Ankara (1,18 kg) ve Istanbul (1,28 kg) icin kisi basma diisen atik miktarmin en fazla izmir’de
oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda atik bertaraf ve geri kazanim tesislerinde islenen 127,4 milyon
ton atigm 49,1 milyon tonu ger kazanilirken bu atiklarin 78,3 milyon tonu bertaraf edilmistir.
Boylelikle TUIK verilerine gore toplam islenen atik miktarinda %22’lik bir artis olmustur
(Ugdemir Pektas, 2023: 19).

1.1.8. Atik yonetimi

Atiklarin olusumunun Onlenmesi, geri doniistiiriilmesi, Ozelliklerine ve tlirlerine gore
ayrilmalari, kaynaklarinda azaltilmalari, ara depolama, toplanma, geri enerji kazanimi, bertarafi,
bertaraf sonrasi islemleri, denetim ve kontrol faaliyetlerini kapsar (Resmi Gazete:2015).

Atik yOnetim hiyerarsileri ve iiretici sorumlulugu ilkeleri atik yonetiminin temelini
olusturur. Atiklarin olusum asamasinda onlenmesi ve atik miktar1 ile tehlikelilik seviyelerinin
azaltilmasi atik yonetim hiyerarsisinin temelini olusturmaktadir (Oktem, 2016: 135). Atiklarin geri
doniisiimii ve enerji liretiminde kullanilmasi ikinci sirada yer alirken, geri kazanilmasi miimkiin
olmayan cevreyi olumsuz etkilemeyecek sekilde yakilmasi veya depolanmasi da son sirada yer

almaktadir.
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Sekil 1.3. Sifir Atik Hiyerarsisi ve Biyokiitle Deger Piramidi
Kaynak: (Magin, 2021: 1)

1.1.9. Atik 6nleme

Kaynaklarin verimli kullanilmasi, olusan atik miktarinin azaltilmas1 ve atiklarin geri

dontistiiriilmesi sifir atik politikalarmnin temelini olusturmaktadir (Sifir Atik, 2023).

Sekil 1.4. Atiklarin Geri Doniistimii
Kaynak: (Sifir Atik, 2023).



Stirdiiriilebilir Kalkinma amaglar1 arasinda yer alan siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar ile
sorumlu tiretim ve tiiketim esaslar1 kapsaminda her bireyin atik olusumunda katkisinin olmasmin
yani sira Onlenmesinde de katkisinin olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda bir¢ok ¢alisma ve proje
yiiriitiilmektedir. Sifir atik projesi de Ulkemizde yiiriitiilen en kapsamli atik ydnetim projelerinden
biridir. Yiritillen bu projelerle siirdiiriilebilir bir ¢evre olugsmasi hedeflenmektedir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik ile dogal diizenin korunmasimi amaglanirken ayn1 zamanda dogal kaynaklara zarar
vermeden kaynaklarin kendilerini yenileyebilme firsatinin taninmasini saglar. Boylece tiim
kaynaklarmn gelecek nesiller tarafindan da kullanilmasina olanak tanir.

Toplumsal ihtiyaclarimiz i¢in siirdiiriilebilir bir c¢evreden yararlanilacaksa dogal
kaynaklarin korunmasi iist diizey olmali ve daha da giiclii hale getirilmelidir. Bu durumu goz
oniinde bulundurursak enerjinin ve yenilenemeyen maddelerin hizli bir sekilde tiiketimi karsisinda
kaynaklarmn kullanimina yeni bir diizen ve yaklasim getirilmelidir. Siirdiiriilebilirligin temelini
olusturan kavramlar azaltma, yeniden kullanma ve geri doniistiirmedir (Turhan 2018: 17). Bu
kavramlardan azaltmanin temelinde malzemelerin yerinde kullanimi, yeni {iriin olusumunda ortaya
cikan atiklar, paketleme atiklarini azaltmak ve halihazirda olan {iriinlerin kullanim 6miirlerini
arttirmak gibi adimlar gelmektedir.

Ikinci kavram olan yeniden kullanma stratejik olarak {iriiniin kullanimma devam
edilmesidir (Turhan 2018: 17). Ornegin; cam siselerin ve cam esyalarin yeniden kullanilmasinin
tesvik edilmesi stirdiiriilebilir bir ¢cevre i¢in gereklidir. Son olarak geri doniisiimiin amaci ise yeni
yapilacak tirtinlerin ham maddesi olarak atik Giriinleri kullanmaktir. Kagit atiklarindan tekrar kagit,
karton yapilmasi, atik plastiklerinden tekrar plastik poset, sise yapimi, atik camlarm tekrar
dontistiiriilerek cam bardak sise yapimi bunlara 6rnektir.

Toplumun siirdiiriilebilirlik davranis1 ile siirdiiriilebilirlik konusundaki bilgisiyle dogru
orantihidir. Eger bir kisin bu bilgi ve birikime sahip degilse siirdiiriilebilir ¢evre konusunda
hassasiyet gostermesi s0z konusu olamaz. Geligmis lilkelerdeki bu konu hakkinda sivil toplum
kuruluslariyla birlikte calisilarak toplumsal biling arttirilip bunu bir siirdiiriilebilir tiiketim
aliskanligina ¢evirmek amaclanmistir (Umut 2015:263).

Atik duruma gelen ya da atik niteliginde olan tarmm iriinleri atik kapsaminda
degerlendirilmeden 6nce bazi islemlere tabi tutularak faydali hale getirilebilirler. Diinya genelinde

her y1l tiiketim i¢in milyonlarca ton organik tarim iirlinii tiretilmekte ve bunlarn tiiketilemeyenleri



veya tiiketilemeyen kisimlarmin nasil degerlendirilecegi konusunda bir belirsizlik oldugundan atik
olarak ¢ope atilmaktadirlar.

Bag-bahge iiriinlerinin iiretim, tiikketim ve ticareti yoniinden dnemli iilkeler arasinda yer alan
Tiirkiye, kokli bir meyvecilik kiiltiiriine sahip olup birgok meyve tiiriinde oldugu gibi cevizin de
yetistirilebildigi uygun ekolojilere sahiptir. Ulkemiz diinya ceviz iiretiminde A.B.D. Cin ve
Iran'dan sonra dérdiincii siradadir (Tablo 1.5.). Ulkemizde aga¢ basina verim 33-37 kg arasinda
degismektedir. Dekara 10 fidan dikildiginde, dekara verimin verim c¢aginda 1- 1,5 ton olacagi
beklenmektedir. Karadeniz, Ege, I¢ Anadolu Bolgelerimiz iiretim yoniinden ilk siralarda yer
almaktadir. Tirkiye’de iiretilen cevizlerin ortalama kabuk oraninin %48.422 (85.847 ton kabuk)
oldugu kabul edilirse (Ciftci ve Gokge, 2005: 7), ¢ope alan ya da yakilan ceviz kabugunun
degerlendirilmesi durumunda yaklasik 4.7Milyar TL’lik katma deger elde edilebilir.

Tablo 1.5. Diinya Ceviz Uretim Miktarlar

Ulkeler oY =
Yetistirilen alan (Ha) Uretim (ton)
Diinya Toplam 994738 3462731
Avrupa Toplam 116733 327374
Almanya 5391 17995
Fransa 19712 34767
Ispanya 8110 15954
Polonya 2773 6936
Italya 4335 12344
[ran 69333 445829
Cin 440321 1601373
Amerika 225190 720158
Tiirkiye 108767 212140

Kaynak: (Cift¢i ve Gokge, 2005: 7)

Ceviz tiretim miktar1 ile orantili olarak cevizin dis yesil kabugu, i¢ zar1 ve kabuklar1 atik
niteligindedir. Ceviz yesil dis kabuklar1 boyar maddelerce zenginken i¢ zar1 da fenolik bilesenler,
terpenler gibi biyoaktif maddelerce zengindir. Bu nedenle atik niteliginde olan ve kullanimi giibre
dretimi ile smirlandirilmis olan bu {irlinlerin saglik, teknoloji gibi farkli alanlarda kullanim

potansiyellerinin belirlenmesi siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in 6nem arz etmektedir.
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Sekil 1.6. Ceviz Agac1 Ve Uriinleri
Kaynak: (Ebrahimi 2018:4)
Cevizin farkl kisimlarinin igermis oldugu fenolik bilesenler Tablo 1.7’ de sunulmustur
(Ebrahimi 2018:4).
Tablo 1.7. Ceviz Kisimlar1 ve Biyoaktif Bilesenleri

Biyoaktif Bilesen

Ceviz Klorojenik 2_1sit, 'ferulik_ gsit, }(afeik as}t, gallik asit, si.napti_k a_sit, c'allag.ik' asi't,
Cekirdegi protokatekuik asit, vanilik asit, kumarik asit, elagik asit, siringik asit, mirisetin

juglon 5-O-kafeoilkinik
Kabuk 2-Metoksi fenol, 1,2 enzenedlol, vanilin 3,4 di-metoksi (fenol)

Klorojenik asit, siringik asit, ferulik asit, gallik asit, kafeik asit, sinaptik asit,
Govde ellagik asit, protokatesuik asit, vanilik asit, katesin, epikatesin, miresetin

juglon

Klorojenik asit, ferulik asit, kafeik asit, sinaptik asit, ellagik asit,
Kabuk protokatesuik asit, gallik asit, siringik asit, vanilik asit, katesin, epikatesin,

mirisetin juglon, kumarik asit, ferulik asit

p-kumarik asit, 5-O kafeolkinik asit, 3-O kumarolkinik asit, 4-O-p-
kumarolkinik asit, 3-O-kafeolkinik asit, kersetin 3-O-galaktosid(ana bilesik),
Ayrilma kersetin 3-O-arabinosid, kersetin, 3-O pentosid tiirevleri, kersetin 3-oksilosid,
kersetin 3-O ramnosid ve kaempferol 3-O- pentosid ferulik asit, kumarik asit,
vanilik asit, ellagik asit, mirisetin ve rutin

Gallik asit, klorojenik asit, naftp-resorsinol, vanlilik asit, kersetin dihidrat, p-
kumarik asit ve katesin hidrat

Zar Ellagik asit, gallik asit, metil gallat, tanik asit, kafeik asit, p-kumarik asit
Kaynak: (Ebrahimi 2018:4)

Kabuk
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1.2.Nanoteknoloji

Yunanca bir kelime olan nano ciice anlamindaki nanos kelimesininden tiiretilmistir.
Nanoteknoloji, 1-100 nm arasindaki nano Olgekli parcaciklarin karakterizasyonu, iiretimi ve
uygulanmalar1 i¢in kullanilan, bu dlgekteki herhangi bir malzemeyi konu alan yeni ve popiiler bir
bilim dalidir (Marangoz ve Yavuz, 2022: 11). Nanoteknoloji molekiiler diizeyde, atom-atom
calismasi ve temelde yeni molekiiler organizasyonlu biiyiik yapilar olusturma teknolojisidir. Bu
yoniiyle maddenin 1 ile 100 nm boyutlarindaki malzemeleri inceleyerek yeni iiriin ortaya
konulmasinda 6nem arz etmektedir. Bunlara ek olarak nanoteknoloji, nanoboyuta indirgenmis
malzemelerin, karakterize edilmesi, fiziksel ve kimyasal farkliliklar arastirilip yeni iirlin ortaya
cikarilmast olarak tanimlanabilir. Bir malzemenin boyutu nanoboyuta yaklastik¢a ylizey/hacim
orani artar boylelikle kuantum o6zellikleri de farkhilik gosterir (Isitan., 2018: 13). Bu nedenle

nanoyapilarin optik, elektrik, manyetik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degiskenlik gdsterebilir.
1.2.1. Nanoteknolojinin Tarihcesi

Richard Feynman nanoteknolojiden ilk bahseden bilim adamidir. 29 Aralik 1959 da
Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii’'nde yaptigr Asagida Daha Cok Yer Var isimli konusmasiyla
maddenin atamoik boyutlarina inildik¢ce yapilarmin da degistirilebileceginden bahsetmistir.
Feynman nanoteknolojinin tanimin1 yapan ilk bilim adamidir (Yakar, 2018: 22).

Richard Feynman’dan 15 yil sonra Norio Taniguchi yaymladig1 ¢alismada nanoteknoloji
tanimini ilk kez kullanarak atomlarin ve molekiillerin ayristirilabilecegi ve birlestirilebilecegini ve
maliyeti diigsiik dayanikli yapilar olusturulabilecegini ifade etmistir. Bir malzemenin nanoboyuta
kadar kiictltildiigiinde ©Onceki boyutunun 0&zelliklerini tasimadigi ve mekanik, optik,
elektromanyetik, morfolojik 6zelliklerini de kaybettigini ifade etmistir (Taniguchi, 1974:3-7)

Nanoteknoloji kavrami her ne kadar son yillarm kullanilan terimi olsa da nano yapil
malzemelerin kullanimlari yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir. Bu duruma en bilinen 6rnek antik
cagdaki cam ustalar1 tarafindan yapilan Kral Lycurgus Kupast’ dir (Sekil 1.7.). Kupanin
icerisindeki nanopartikiiller sayesinde 15181 yansitma ve gecirme durumu degismekte ve kupa farkl
renklerde goriinmektedir. Bu durumun nanopartikiillerin optik 6zelliklerinden kaynaklandigi ifade
edilmektedir. Buna benzer renk degistiren objelerin o donemdeki cam ustalar1 tarafindan yapildig:

arkeolojik caligmalarda meydana ¢ikarilmistir.
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Sekil 1.8. Lycurgus Kupasi
Kaynak: (Yakar., 2018: 19).

Tiirk tarihinde 15.-16. yy da yapildig1 bilinen kiiltlir sanatimizin en 6nemli unsurlarini
iceren Iznik Cinileri de benzer 6zelliklerle karsimiza ¢ikmaktadir. Iznik cinilerinin ¢ok canli
renklerde, motiflerde oldugu ve yillarca canliliklarin1 nanoboyuttaki renklendiricilerden aldigi

bilinmektedir (Sekil 1.9.).

Kaynak: (Can Seramik,2024)
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1.2.2. Kronojik Olarak Nanobilim ve Nanoteknolojinin Gelisimi

Kronolojik olarak nanobilim ve nanoteknolojinin gelisimi agsagida 6zetlenmistir (National

Nanotechnology Initiative, 2024.).

[Ik Canli hiicrenin 3,5 milyar y1l dnce ortaya ¢iktig1 Sngériilmektedir. Canl hiicre
nanoboyutta etkinlik gosteren biyomakine seklinde tanimlanabilir.

M.O 400’ de Eski Yunan diisiiniirlerinden Demokritus ilk defa “atom” sdzciigiinii
kullanmaktadir. Demokritus atom veya boliinmeyen 0z teorisi ile tinlenmistir.

M.S 4. yiizyilda Lycurgus Kupasi, cam ustalarinin nanoboyutta ilave ettikleri
renklendirici katkilar (nano- pigmentler) kullanilmistir.

15-16. yiizyillar1 iznik Cinileri, ¢ini ustalarmin iiretimde canli motif ve renkleri elde
etmek i¢in kullandiklar1 renklendirici katkilar (nano-pigmentler) kullanilmistir.
1905: Einstein bir seker molekiiliiniin~l nanometre oldugunu ifade etmistir.

1931: Max Knoll ve Ernst Ruska transmisyon elektron mikroskobunun ilk 6rnegini
gelistirdiler.

1959: Richard Feynman’ nin Plenty of Room at the Bottom baslikli iinlii konusmas1
1974: Aviram ve Seiden ilk molekiiler elektronik cihaz patentini ald1.

1981: H. Rohrer ve G.K. Binnig taramali tiinel mikroskobunu (STM) icat ederek
atomlarin tek tek goriintiilenmesini sagladilar.

1985: 1 nanometre ¢apli yeni bir karbon bilesigi C60 kesfedildi.

1986: C.F. Quate, G.K Binnig ve C. Gerber atomik kuvvet mikroskobunu (AFM)
icat ettiler.

1986: K. E. Drexler “Engines of Creation” isimli kitabin1 yayinladi.

1987: Iletkenligin kuantum &zelligi ilk kez gdzlemlendi.

1987: G. J. Dolan ve T.A Fulton ilk defa tek elektron transistorii imal ettiler.

1988: W. De Grado ve ekibi ilk defa yapay proteini imal etti.

1989: Ziirih, IBM’ de 35Xe atomundan IBM yazis1 yazildi.

1991: Lijima ¢ok duvarli karbon nanotiipleri buldu.

1993: Lijima ve Bethune tek duvarli karbon nanotiipleri buldular.

1993: ilk Nanoteknoloji Laboratuvar1 ABD Rice Universitesine kuruldu.

1997: N. Seeman DNA molekiili kullanarak ilk defa nanomekanik cihaz imal etti.
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1997: 11k defa nanotiip kullanarak elektrik akimi 6lgiildii.

1998: C. Dekker ve ekibi TUBEFET yaptu.

1999: M. Reed ve J. M. Tour ilk defa tek organik molekiil ile elektronik anahtar
yapti.

2000: ABD’de ilk defa nanoteknoloji arastirmalari i¢in 422 Milyon $ kaynak
ayrildi.

2001: 1lk defa nanotiiplerden transistor ve mantik devreleri yapildi.

2001: ZnO nanotel laseri yapildi.

2002: Siiper 6rgii nanoteller yapildi.

2005: 11k dort tekerlekli nano araba modeli hareket ettirildi

Nano yapilar her ne kadar teknolojik bir kavram olsa da yeryiiziiniin olusumuyla

evrimlesmis ve makro yapidan nano yapilara kadar islevsellik kazanarak ¢ok sayida maddeyi igine

alan dogal bir kavramdir. Biyolojik ilham igeren bu dogal tasarimlar biomimetics olarak ifade edilir

(Tiiylek, 2016: 130). Bunun anlami1 dogay1 ya da biyolojiyi taklit etme anlamina gelmektedir. Lotus

bitkisi ve Geko kertenkelesi gilinlimiizdeki dogal nanoteknolojik drneklerdendir (Sekil 1.10, Sekil

1.11.)

Sekil 1.10. Lotus Bitkisi
Kaynak: (Ozdogan, Demir ve Seventekin, 2006:4)
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Sekil 1.11. Geko Kertenkelesi
Kaynak: (Demirkiran, 2022:4473)

Bir malzeme ne kadar nanometre 6lgegine inerse kuantum 6zellikleri klasik 6zelliklerin
yerine gecerek fiziksel 6zellikleri kesikli olarak degisiklik gostermektedir. Nanoyapili maddelerde
elektronlar birka¢g nanometrelik alanda olduklarimdan geometrik yapisinin yeni kuantumlagmalara
adapte olmus sekilde mekanik ve elektronik 6zellikleri biiyiik ol¢iide degismektedir. Buna 6rnek
olarak bir nano yapiya farkli bir atomun baglanmasi elektrik iletkenligini degistirebilmektedir (Wu,
2020: 259). Eger baglanan atom gecis elementi ise baglandig1 nanoyapiya manyetik bir 6zellik
katmaktadir. Bu 6zelliklerden nano yapinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nanoyapinin boyutuna

bagli olarak 6nemli degisikler gosterdigi ifade edilebilir (Modena, 2019: 1901556). (Sekil 1.12.).
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Sekil 1.12. Nanomalzeme Boyutlarinin Karsilastirilmasi
Kaynak: (Bayda, 2019: 112)
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1.3.Nanopartikiil sentezi

Nanopartikiiller fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemler olmak iizere ii¢ farkli sekilde
sentezlenebilmektedir (Abid, 2022: 102597). Nanopartikiiller gogunlukla biyolojik risk olusturan
toksik ve zararli kimyasal madde iceren, pahali ayn1 zamanda g¢evreye zarar veren kimyasal ve
fiziksel yontemlerle elde edilir (Duan, 2015: 5778). Kimyasal, fiziksel ve biyolojik sentez
yontemlerinde yukaridan asagi (top down) ve asagidan yukari (bottom up) olmak iizere iki sekilde
sentez yapilabilmektedir (Abid, 2022: 102597).
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Sekil 1.13. Nanomalzemelerin Siniflandirilmasi: Nanopartikiiller, Nanokiller ve

Nanoemilsiyonlar

Kaynak: (Mageswari, 2016: 34)

1.3.1. Yukandan asag sentez

Bu yontem kullanilarak olusturulan malzemeye mekaniksel ve/veya kimyasal islemler ile
enerji verilerek nano boyuta kadar kiigiiltiiliir. Bu yontem temelde 6glitme gibi maddelerin fiziksel

olarak islenmesine dayanir. Mekanik 6giitme ve kimyasal asinma bu yonteme ornek gosterilir.
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Yukaridan asagi yontem kullanilirken alanin genis olmasi sarttir ve ortamin sicaklig1 artmaktadir.
Sicaklik arttikca daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da yontemin dezavantaji olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bir diger dezavantaj ise yiizeyin kusurlu olmasidir. Yiizeydeki bu
kristolografik hatalar enin ve boyun yiiksek olmasindan dolayr metalik nanopartikiiller fiziksel
ozellikleri ve ylizey kimyas1 adina 6nemli etkiye sahiptir. Fiziksel yontemlerle elde edilen metalik
nanopartikiillerin tiretimi i¢in yipranma ve piroliz gibi yontemler kullanilir. Nanopartikiillerin
tiretiminde litografik teknikler, mekanik Ogiitme, asindirma ve piiskiirtme gibi yontemler de

kullanilir (Abid, 2022: 102597).
1.3.2. Asagidan yukar sentez

Organik veya inorganik bir malzeme iiretimi i¢in atomlar veya molekiillerin kullanilmasina
asagidan yukariya sentez yontemi denir (Abid, 2022: 102597). Bu yontemde ilk olarak
nanopartikiil olusturulur sonrasinda senteze nihai malzeme monte edilebilmek i¢in kimyasal veya
biyolojik yontemler kullanilir. Biyolojik maddelerin kendi kendilerine birlesme 6zelliklerinden
faydalanilmaktadir. Asagidan yukar1 sentezin en belirgin avantaji fazla miktarda nanopartikiil
sentezlenmesidir, ayn1 zamanda kusuru az ve homojen kimyasal bilesimlerle metalik nanopartikiil
sentezinin artmasidir. Dezavantaj olarak da toksik kimyasallar kullanilmaktadir ve ¢evre dostu
olmayan atik yan iriinler meydana ¢ikmasidir. Bu yontemde kimyasal buhar kaplama, kimyasal

buhar biriktirme, lazer piroliz, sol jel ve sprey piroliz 6rnek verilebilir.

Metalik Nanopartikiil Sentezi

1 1
Yukaridan Asagi Sentez | Asagidan Yukari Sentez

!

; Kimyasal Buhar Birikimi
Kimyasal asinma } i
> Sol Jel Siirecler:
Lazer Ablasyonu L p: l"
Mekanik Ogiitme/ Bilyali azeb Lironz
Ogiitme Sprey Piroliz
Piiskiirtme Atomik/molekiiler yogunlasma
Elektro Patlama Aerosol Siiregler

L, Yesil Sentez

Sekil 1.14. Nanopartikiillerin Sentez Yontemleri
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Kaynak: (Ugdemir Pektas, 2023: 9)

Nanopartikiil sentezinde bir¢ok farkli uygulama yontemleri vardir. Bu yontemlerden birini
secerken c¢evre dostu olmasi, ucuz olmasi, toksik Ozellikte olmamasi gibi Ozellikler dikkate
alinirken bu 6zellikleri saglayan en avantajli yontemin yesil sentez yontemi oldugu goriilmektedir.
Bundan dolay1 son yillarda yesil sentez olarak da adlandirilan biyolojik sentez tercih edilmektedir

(U¢demir Pektas, 2023: 15).
1.3.3. Yesil sentez

Yenilik¢i bir yaklasim olarak kullanimi tercih edilen yesil sentez, fiziksel ve kimyasal
yontemlere gore cevre ve insan dostudur (Thakkar, 2010:257)

Yesil sentez teknigi kullanilarak altin, giimiis, bakir, palladium, ¢inko ve giimiis gibi metal
ve metal oksit nanopartikiiller sentezlenmektedir. Bu yontemle sentezlenen nanopartikiiller
tarimdan tipa kadar olduk¢a genis bir yelpazede uygulama alani1 bulmaktadir. Ayrica elde edilen
bu nanopartikiiller antioksidant, antimikrobiyal ve antikanser ozellikler gostermektedir (Geetha,
2013: 91).

Yesil sentez yontemi ile nanopartikiil sentezinde mantarlar, bakteriler, algler ve bitkiler
elektron vericisi olarak kullanilmaktadir.

Mantarlar

Metal/metal oksit nanopartikiillerin mantarlar kullanilarak sentezlenmesi nanopartikiillerin
sentezi igin oldukc¢a etkili bir yontemdir. Icerdikleri enzimler ile nanopartikiillerin sentezinde
oldukca iyi biyolojik ajanlar olarak gorev yapmaktadirlar (Wang, 2009: 1887). Mantarlar
bakterilere gore daha biiylik miktarlarda nanopartikiil sentezlenmesini saglayabilirler (Mohanpuria
ve Yadav, 2008: 507).

Bakteriler

Bakteriler nanopartikiillerin yesil sentezinde onemli biyosentez araclarindandir (Iravani,
2014: 12). Farkl bakteri tiirleri nanopartikiillerin sentezinde kullanilabilmektedir. Ancak en yaygin
olarak kullanilan tiirler prokaryotik bakteriler ve aktinobakterilerdir. Escherichia coli,
Lactobacillus casei, Bacillus cereus, Aeromonas sp., Phaeocystis antarktika, Pseudomonas
proteolytica, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus indicus, Bacillus cecembensis, Enterobacter
cloacae, Geobacter spp., Artrobacter gangotriensis, Corynebacterium sp. ve Shewanella

oneidensis nanopartikiillerin sentezi i¢in yaygin olarak kullanilan suslardir (Remya, 2017: 165).
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Algler

Yesil sentez teknigi kullanilarak nanopartikiillerin sentezinde alglerin kullanimi1 yaygin
degildir. Ancak i¢ermis olduklar1 hidrokisl, amin ve hidroksil gibi aktif gruplarla alglerin de yesil
sentezde kullanimi s6z konusudur (Shankar, 2016: 28).

Bitkiler

Bitkiler mantarlar, algler ve bakterilere gore nanoparikiillerin yesil sentezinde daha ¢ok
kullanilmaktadir. Yapilan c¢aligmalar incelendiginde bitkilerin sap, kok, yaprak gibi tiim
kisimlarmin nanopartikiillerin yesil sentezinde kullanildig1 goriilmektedir (Basavegowda ve Lee,
2013: 31).

Bitkilerin kolay ulasilabilir olmasi, icermis olduklar1 terpenoidler, polisakkaritler,
fenolikler, alkaloidler, flavonlar, amino asitler, alkollii bilesikler, enzimler ve proteinlerdir. Benzer
sekilde klorofil pigmentleri ve quinal, metil chavicol, linalool, kafein, 6jenol, askorbik asit, teofilin
biyoaktif bilesenler ile hizl1 ve giivenli bir sekilde nanopartikiil sentezlenmesine olanak saglamalari
nedenleriyle yesil sentezde kullanimlar1 yaygmdir (Sharma, Yngard ve Lin, 2009: 83).

Bitkiler ve bitki 6zlerinin yesil sentezde kullanimi, hizli biiyiime saglamalar1, nanopartikiil
sentezini tek adimda ve ekonomik sekilde gerceklestirebilmeleri, patojenik olmamalar1 ve gevre

dostu olmalar1 gibi nedenlerle dikkat ¢ekmektedir.
1.4.Nanopartikiil karakterizasyon yontemleri

Nanopartikiillerin karakterizasyonunda pek c¢ok yontem kullanilmakla beraber bu tez

calismasinda kullanilan yontemler bu béliimde agiklanmaktadir.
1.4.1. Ultraviyole goriiniir (UV Goriiniir) spektrofotometri

UV-Vis, molekiiller tarafindan 1518m emildigi bir tiir absorpsiyon spektroskopisidir ve
cozeltideki bir bilesen tarafindan emilen goriiniir veya ultraviyole radyasyon miktarini dlger. Bu
yontem, UV ile goriilebilen bdlgedeki iki 151k demetinin yogunlugunun oranini veya oraninin
islevini 6lger (Rajeshkumar, 2019: 429). Metalik nanopartikiiller, UV goriiniir spektrofotometresi
kullanilarak sentezlenen nanopartikiillerin boyutu, morfolojisi, sekli, bilesimi ve dielektrik
ortamindan etkilenen yiizey plazmon rezonans bantlari ile tanimlanabilir ve karakterize edilebilir.
Reaksiyon karigimindaki elektronlarin yilizey plazmon rezonansi zirveyi belirler. Bir¢ok ¢alisma,

giimiis nanopartikiillerin UV goriiniir spektrumlarinda yaklagik 200-800 nm araliginda absorpsiyon
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bantlarina katkida bulundugunu ve 400-450 nm araliginda spesifik bir absorbans verdiklerini

gostermistir. (Sriranjani, 2016:926).
1.4.2. Taramal elektron mikroskobu (SEM)

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM), yiiksek enerjili bir elektron 1sin1 kullanarak
goriintiileme saglayan bir tekniktir. Elektron 1sim1 yiizey iizerinde tarandiginda, geri sacilan
elektronlar gozlemlenir. SEM, morfolojik ve ylizey karakterizasyonunu incelemek ve metal
parcaciklarinin boyutunu nano ila mikro diizeyde degerlendirmek igin yaygin olarak kullanilir. Bu
teknik, biliyiikk bir alan derinligi sunar, yani numunenin odakta olan alan1 oldukca genistir
(Rajeshkumar, 2019: 429). SEM analizi, yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme ve biiylitme imkani
sunarak, kiiclik pargaciklarin boyutunu, sayisini ve morfolojisini belirleyerek malzemelerin

ozelliklerinin tespit edilmesini saglar.
1.4.3. Enerji dagitimh X-Isim spektroskopisi (EDX)

Enerji dagitict X-151m1 spektroskopisi (EDX, EDS veya EDAX olarak da bilinir), analiz
edilen numunenin temel bilesimini belirlemek i¢cin SEM ile birlikte kullanilan bir analiz
yontemidir. EDX teknigi, bir elektron 1gin1 ile numuneye bombardiman yapildiginda yayilan X
isinlarmi algilar ve bu X 1smlarinin enerjilerine gore nispi bollugunu oOlgcen bir EDX X 151m1

detektorii kullanir (Rajeshkumar, 2019: 429).
1.4.4. Fourier doniisiimii kiz1lotesi spektroskopisi (FTIR)

Fourier doniistimii kizilotesi spektroskopisi (FTIR), metal nanopartikiil yiizey kimyasinin
karakterizasyonu i¢in oldukca faydalidir ¢iinkii metal nanopartikiillerin ylizeyindeki organik
fonksiyonel gruplarm tespit edilmesini saglar (Jabbar., 2020: 4913). Bir numuneden kizilotesi
radyasyon gecirildiginde, radyasyonun bir kismi numune tarafindan emilir, bir kismi1 ise geger.
Ortaya ¢ikan spektrum, numunenin kimligini temsil eden bir molekiiler parmak izi olusturarak
absorpsiyon ve iletimi gosterir. Ayrica, FTIR glimiis, karbon nanotiipler, grafen ve altin
nanoparcaciklarina kovalent olarak baglanmis fonksiyonel molekiillerin dogrulanmasini1 veya
katalitik iglemler sirasinda enzim ve substrat arasindaki etkilesimlerin incelenmesini saglar (Zhang,
2016: 1534).

Bu yontemlerin yanisira X-Ismi Kirinim Analizi (XRD), Dinamik Isik Sagilmasi (DLS) ve

Zeta Potansiyel Olgiimii de nanopartikiil kararkterizasyonunda kullanilabilmektedir.
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1.5. Nanoteknolojinin uygulandig: alanlar

Nanoteknolojinin bir¢ok alanda hayati 6neme sahip Ozellikleri oldugu bilinmektedir.
Malzeme ve iiretim, elektronik, tip ve saglik hizmetleri, enerji, biyoteknoloji, bilisim teknolojileri
ve ulusal gilivenlik gibi alanlarda biiyiikk gelismeler gostermektedir. Bu gelismeler de

nanoteknolojinin gelecegin vazgeg¢ilmez teknolojilerinden olacagini acikc¢a gostermektedir.
1.5.1. Tip

Tip alaninda yapilan nanoteknolojik uygulamalar nanotip olarak adlandirilir. Medikal
alanda yapilan bir¢ok nanotip uygulamalari son yillarda hizla artmaya baglanmistir. Kanser,
diyabet, astim, alerji ve enfeksiyon gibi bir¢ok alanda hastaliklarin teshisi ve tedavisi i¢in nanotip
uygulamalar1 yapilmaktadir (Nikalje, 2015: 81). Maddenin nanopartikiil boyutu ilaglarin hedef
organa veya bolgeye gecmesi ve kontrol edilmesi i¢in bliyiik kolaylik saglar. Buna ek olarak
geleneksel yontemlerin yetersiz oldugu hastaliklarda teshis ve tedavide biiylik kolaylik
saglamaktadir (Nikalje, 2015: 81).

Sekil 1.15. DNA Sarmalina Yapilan Nanoboyuttaki islem
Kaynak: (Nanoteknolojinin Hayatimizdaki Yeri, 2020)

1.5.2. Gida

Nanoteknoloji gida alaninda kullanimlar1 tiretiminde, islenmesinde ve ambalajlanmasinda

kullanilmaktadir. Gida paketlemelerinde antimikrobiyal maddelerle kaplanan filmler
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yerlestirilerek olusturulur (Ummi ve Siddiquee, 2019: 295). Giimiis antimikrobiyal madde olarak
kullanimmin disinda besinlerin tazeligini de korumak icin gida ambalajlamalarinda kullanilir

(Ummi ve Siddiquee, 2019: 295).

Sekil 1.16. Gidaya Yapilan Nanoboyuttaki Islemler
Kaynak: (: Nano Gida ve Nano Gida Kullanim Alanlari, 2017)

1.5.3. Malzeme

Nanoteknoloji bircok malzeme iizerinde yeni uygulamalar yaparak malzemenin daha
islevsel olmasmi saglar. Tekstil iizerinde yapilan uygulamalarla nano-tekstil adi verilen
nanoteknoloji uygulamalar1 tekstil malzemelerinin daha islevsel olmasi saglar (Ahire, 2022:
100633). Bunlar; kendi kendini temizleme, su gecirmezlik, alev almama, veri depolama, enerji
depolama antimikrobiyalliktir. Nanoteknolojinin malzeme bilimi lizerinde yaptig1 yenilikler kolay

temizlenme, ¢izilmeye direnclilik, vb. 6zellikler tiiketici icin biiyilik yenilik saglamaktadir.

Sekil 1.17. Cizmeye Yapilan Su Gegirmezlik Ozellik Kazandiran Nanoboyuttaki Islem
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Kaynak: (Nano Tekstil Nedir, Nano Tekstil Kullanim Alanlari, 2013)

1.5.4. Cevre ve Enerji

Farkli nanomalzeme ve nanokompozitler fosil yakitta verimliligi arttirmaktadir. Boylelikle
hem maksimim verimlilikte hem de g¢evre dostu sistemler elde edilir. Son yillarda dogal
kaynaklarin azalmasiyla enerji tasarruflarma verilen 6nem artmaktadir. Ayni zamanda fosil
yakitlarin gevreye verdigi zararlarla alternatif ¢evre dostu yakitlara olan ragbet goérmiistiir. Bu
konuya alternatif olarak hidrojen enerjisinden faydalanilmaktadir. Hidrojen enerjisi hidrojenin
daha yogun sekilde ve giivenli bigimde depolanmasini saglar ve bu durumda nanomalzemelerden

faydalanir (Mansoori, 2008: 439; Serrano, 2009: 2373).
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Sekil 1.18. Giines Enerjisiyle Saglanan Nanoboyutta Islemler
Kaynak: (Yenilenebilir Enerji, 2012)

1.5.5. Savunma

Akilli  iniformalar nanoteknolojinin savunma alaninda yaptifi en Onemli

uygulamalarindandir. Bu {iiniformalar sayesinde askeri personellerin tasidiklari yiik biiyiik
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miktarda azalacaktir. Daha da 6nemlisi bu tiniformalar sayesinde askerin saglik durumu hakkinda
bilgi alinacak ve erken miidahalede ge¢ kalimmayacaktir. Nanoteknolojinin savunma alaninda
yaptig1 calismalar iiniformalarla da sinirh degildir. Ornegin; sensorler, askeri egitimler igin sanal
sistemler, yiiksek hizli islemci, insansiz araclar, kimyasal, biyolojik algilama sistemleri verilebilir

(Abed ve Jawad, 2022: 187).

Sekil 1.19. Yanmaz Ozellik Saglayan Savunma Kiyafetleri
Kaynak: (Yanmayan Elbiseler, 2014)

1.5.6. Kozmetik

Kirigiklik karsit1 nanokapsiiller nanoteknolojinin kozmetik alaninda yaptigi ilk akla gelen
uygulamadir. Nanokapsiiller cildin alt tabakasma kadar maddelerin iletilmesine yardimci olarak
kirisikligin onlenmesini saglamaktadir. Bir diger kozmetik alanindaki nanoteknolojik gelisme ise
giines kremlerinde yapilmaktadir. Biiyiik boyutlardaki ¢inko oksit veya titanyum dioksit icerek
giines kremleri ciltte beyaz bir goériintii vermektedir. Bunun nedeni zararh ultraviole isinlari
absorblarken goriiniir 15181in tiim renklerini yansitirlar. Partikiil boyutu kiiciildiikge 20 nm
boyutlarinda oksit veya titanyum dioksit nano boyutta elde edilirken zararli 1s1nlar1 absorblama

ozelligi artmaktadir (Santos, 2019: 313).
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UVB Korumali Genis Spektrumlu
Gunes Kremi Guines Kremi

Sekil 1.20. UV Korumasi Saglayan Nanomalzeme Kullanilan Giines Kremi
Kaynak: (Giineslenme Dosyasi, 2015)

1.5.7. Havacilik ve Uzay

Uzay ve havacilikta maliyetleri arttran en Onemli faktor malzemenin agirhigi ve
dayanikliligidir. Uriinlerin imalati sirasinda malzemelerin maliyetlerinin diisiik olmasi en
belirleyici 6zelliktir. Bu nedenle daha hafif ve daha dayanikli malzeme {iretimi en 6nemli kisastir.
Diisiik malzeme agirligiin yerine daha fazla yakit koyarak daha uzun kullanim saglanmaktadir

(Ramesh, 2020:51; Sinha ve Behera, 2022:139).
1.6. Giimiis Nanopartikiiller

Glimiis nanopartikiiller sahip olduklar1 o6zellikler ile olduk¢a genis bir alanda
kullanilmaktadir. Yaygin uygulamalari ile literatiirde de glimiis nanopartikiiller ile ilgili yapilmis
olan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Zulfigar, 2024: 103121; Meher, 2024: 100184; Said, 2024: 85;
Noori, 2024: 108538; Andrade, 2024: 105749).
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Giumiis Nanopartikiil

Anti- Anti-
anjivonik tlimaor

Sekil 1.21. Giimiis Nanopartikiil Kullanim Alanlari
Kaynak: (Ugdemir Pektas, 2023: 16)

Tekstil

Glimiis nanopartikiillerin bu kadar 6nemli olmasinin en biiyiik nedenleri iyi derecede
iletken olmalari, katalitik olmalar1 ve ayn1 zamanda antibakteriyel, antiviral, antifungul olmalaridir.
Gilimiis nanopartikiillerin bakteriler, viriisler ve diger 6karyotik mikroorganizmalara kars1 1yi bir
etkilesim gostermesinin nedeni de bu ozellikleridir. Antimikrobiyal olarak da kullanim avantaji
saglayan AgNP’ler giimiisiin genis spektrumlu antibiyotik 6zellikte olmasi, bakteri direncinin
olmamas1 ve belli bir miktarinin toksik 6zellik gostermemesi nedeniyle kullanim avantaji
saglamaktadir (Zulfigar, 2024: 103121). Ornegin su aritimlarinda, biyomedikal alanda, elektronik

malzemelerde iletkenligi arttrmasinda kullanilmaktadir.
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2. LITERATUR CALISMALARI

Izadiyan. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada cevizin yesil dis kabugu giimiis
nanopartikiillerin yesil sentezinde kullanilmigtir. Elde edilen nanopartikiillerin karakterize
edildikten sonra antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen
nanopartikiillerin 400 ile 460 nm arasinda maksimum absorbans verdigi ve partikiil boyutlarmnin
ise ortalama 31,37 nm oldugu ifade edilmistir. Elde edilen nanopartikiillerin disk difiizyon metodu
ile tespit edilen antimikrobiyal aktivitelerinin gram pozitif ve gram negatif bakterilere kars1 olduk¢a

yiiksek oldugu ifade edilmistir (Izadiyan, 2021: 90).

Eshghi. (2018) yapmis olduklar1 calismada ceviz yapraklarini kullanarak glimiis
nanopartikiiller sentezlemislerdir. Sentezlenen nanopartikiillerin karakterize edildikten sonra farkli
mikroorganizmalar iizere antibakteriyal aktiviteleri tespit edilmistir. Sentezlenen nanopartikiillerin
424 nm ile 429 nm arasinda maksimum absorbans verdigi ve nanopartikiil boyutlarinin ortalama
168nm oldugu belirtilmistir. Sentezlenen nanopartikiillerin gram negatif olan Escherichia coli ve
gram pozitif olan Staphylococcus aureus iizerine oldukca yiiksek antibakteriyal aktiviteye sahip

oldugu ifade edilmistir (Eshghi, 2018: 1)

Singh, (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada Premna integrifolia L. yapraklarini kullanarak
giimlis nanopartikiiller sentezlemislerdir. Sentezlenen nanopartikiillerin  sitotoksik ve
antibakteriyal aktiviteleri tespit edilmistir. Elde edilen nanopartikiillerin boyutlarinin 9 nm ile 35
nm arasinda degistigi ve 417 nm’de maksimum absorbans verdigi belirlenmistir. Sentezlenen
nanopartikiillerin insan patojeni olan Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis (gram pozitif)
ve Shigella dysenteriae, Shigella flexneri ve Vibrio parahaemolyticus (gram negative) iizerine

oldukg¢a yiiksek antibakteriyal aktivite gosterdikleri ifade edilmistir (Singh, 2019: 359).

Dua, (2023) yapmis olduklar1 calismada Eupatorium adenophorum yapraklarini kullanarak
giimils nanopartikiil sentezlemislerdir. Sentezlenen nanopartikiillerin antioksidant, antibakteriyal
ve fotokatalitik aktiviteleri tespit edilmistir. Elde edilen nanopartikiillerin 400 nm’de maksimum
absorbans verdigi ve partikiil boyutlarinin ortalama 117,75 nm oldugu ifade edilmistir. Elde edilen
nanopartikiillerin gram negatif olan E. Coli ve gram pozitif olan S. Aureus iizerine antibakteriyal

aktivitesi oldugunu ifade etmislerdir (Dua, 2023: 2947).
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Baran, (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada Allium cepa L. zarlarmi kullanarak giimiis
nanopartikiil sentezlemis, karakterize etmis ve antipatojenik aktivitelerini tespit etmislerdir.
Yapilan bu calismada giimiis nanopartikiillerin boyutlarmin ortalama 19,47 nm oldugu ve
partikiillerin  438,9 nm’de maksimum absorbans verdigi tespit edilmistir. Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans
mikroorganizmalar1 iizerine oldukca yiiksek bir oranda antimikrobiyal aktivite gosterdigi ifade
edilmistir (Baran, 2023: 2310).

Chirumamilla, (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada Solanum khasianum temelli giimiis
nanopartikiiller sentezlemislerdir. Elde ettikleri nanopartikiillerin B. sphaericus, E. coli, S. aureus
ve P. fluorescens lizerine etkilerine bakmislardir. Elde edilen nanopartikiillerin 440 nm’de
maksimum absorbans gosterdigi ve partikiil boyutlarmimn 6 nm ile 26 nm arasinda degistigi ifade
edilmistir. Ayrica sentezlenen nanopartikiillerin B. sphaericus, E. coli, S. aureus ve P. fluorescens
iizerine oldukca 1yi antimikrobiyal aktivite gosterdigi ifade edilmistir (Chirumamilla, 2022: 353).

Alamier, (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada Acacia ehrenbergiana temelli glimiis
nanopartikiiller sentezlemislerdir. Sentezlenen nanopartikiiller karakterize edilmis ve
antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilmistir. Sentezlenen nanopartikiillerin boyutlarmin 1 nm ile 40
nm arasinda degistigi ve UV spektrofotometre ile 435 nm’de maksimum absorbans elde edildigi
ifade edilmistir. 17 farkli mikroorganizma {izerine genis bir skalada antimikrobiyal aktivite tespit

edilmistir (Alamier, 2023: 18901).

Takci, (2023) yapmis olduklar1 ¢calismada Salvia officinalis temelli gliimiis nanopartikiil
sentezlemislerdir. Elde edilen nanopartikiillerin 457 nm’de maksimum absorbans verdigi ve
partikiil boyutlarinin ortalama 20 nm oldugu ifade edilmistir. Sentezlenen giimiis nanopartikiillerin
Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli
iizerine antibakteriyel aktiviteleri oldugu belirtilmistir (Takci, 2023: 127239)

Constantin, (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada Ganoderma lucidum temelli giimiis
nanopartikiiller sentezlemislerdir. Elde edilen nanopartikiillerin karakterizasyondan sonra
antimikrobiyal aktivitesi tespit edilmistir. Sentezlenen nanopartikiillerin 420 nm’de maksimum
absorbans verdigi ifade edilmistir. Elde edilen nanopartikiillerin gram pozitif, gram negatif ve
funguslar iizerine etkili oldugu belirtilmistir (Constantin, 2023: 1)

Ghatage, (2023) yapmus olduklar1 calismada Aloe barbadensis miller yapraklarini

kullanarak giimiis nanopartikiil sentezlemislerdir. Sentezlenen nanopartikiillerin antimikrobiyal
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aktiviteleri tespit edilmistir. Sentezlenen nanopartikiillerin 439 nm’de maksimum absorbans
verdigi, partikiil boyutlarinin ise ortalama 50 nm oldugu ifade edilmistir. Sentezlenen
nanopartikiillern E. coli lizerine oldukga iyi bir antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirtilmistir

(Ghatage, 2023: 100426).

Tesfaye, (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada Vernonia amygdalina temelli glimiis
nanopartikiiller sentezlemislerdir. Sentezlenen nanopartikiillerin 411 nm ve 430 nm’de maksimum
absorbans gosterdigi belirtilmistir. Sentezlenen naopartikiillerin gram pozitif (S. pyogenes ve S.
aureus) ve gram negative (E. coli ve P. aeruginosa) bakteriler ilizerinde olduk¢a iyi bir
antimikrobiyal aktivite gosterdigi ifade edilmistir (Tesfaye, 2023: 1).

Gawai, (2023) yapmus olduklar1 calismada Azadirachta indica temelli gilimiis
nanopartikiiller sentezlemis ve antibakteriyal aktivitelerini tespit etmislerdir. Yapilan bu caligmada
elde edilen nanopartikiillerin boyutlarmin 10 ile 30 nm arasinda degistigi, 440 nm’ de maksimum
absorbans  verdigi = ve  Bacillus  subtilis, Streptococcus ~ pneumonia, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Azatobacter ve Bacillus cereus iizerine antimikrobiyal aktivite
gosterdigi ifade edilmistir (Gawai, 2023: 3501).

Ankudze ve Neglo (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada atik niteligindeki Chrysophyllum
albidum kabuklar1 temelli giimiis nanopartikiiller sentezlemislerdir. Elde edilen nanopartikiillerin
434 nm’de maksimum absorbans verdigi ve partikiil boyutlarinin 28 nm ile 90 nm arasinda
degistigi ifade edilmistir. Sentezlenen nanopartikiillerin S. aureus, E. coli, K. pneumoniae, B.
subtilis, S. mutans, P. aeruginosa, S. typhi ve Candida albicans lizerine antimikrobiyal aktivite
gosterdigi belirtilmistir (Ankudze ve Neglo, 2023: 865).

Ettadili, (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada Phoenix dactylifera ¢ekirdekleri temelli giimiis
nanopartikiiller sentezlemiglerdir. Yapilan bu sentezde elde dilen nanopartikiillerin 420 nm’de
maksimum absorbans verdigi ve partikiil boyutlarinin ortalama 28,72 nm oldugu ifade edilmistir.
Elde edilen nanopartikiillerin sensor uygulamalarinda kullanim potansiyeli oldugu ifade edilmistir
(Ettadili, 2023: 100146).

Ucdemir Pektas, (2024) tarafindan yapilan bir galismada atik cay yapraklari giimiis
nanopartikiil sentezinde kullanilmistir. Elde edilen nanopartikiillerin Elde edilen nanopartikiillerin
boyutlarinin 59 nm ile 93 nm arasinda degistigi ve 450 nm’de maksimum absorbans verdigi ifade
edilmigtir. Elde edilen giimiis nanopartikiillerin glukoz biyosensorii tasarimida kullanildig: ifade

edilmistir (Ugdemir Pektas, 2024: 106133).
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Ahmed, (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada Azadirachta indica yapraklarmi kullanarak
giimiis nanopartikiil sentezlemislerdir. Elde edilen nanopartikiillerin 436 nm ile 446 nm arasinda
maksimum absorbans verdigi ve partikiil boyutlarmin ortalama 34 nm oldugu belirtilmistir.
Sentezlenen nanopartikiillerin hem gram negative hem de gram pozitif bakteriler iizerine etkili
oldugu ifade edilmistir (Ahmed, 2016: 1).

Lain, (2023) yapmis olduklar1 calismada Helianthemum lippii temelli glimiis
nanopartikiiller sentezlemislerdir. Sentezlenen nanopartikiillerin 428 nm’de maksimum absorbans
verdigi ve nanopartikiil boyutlarnin 4,81 nm ve 12,84 nm arasinda degistigi ifade edilmistir.
Sentezlenen nanopartikiillerin antibakteriyal aktivite gosterdigi ifade edilmistir (Lain, 2023:
122619).

Sulistyarti, (2022) yapmis olduklar1 ¢calismada Coffea canephora meyvelerini kullanarak
giimilis nanopartikiil sentezlemislerdir. Sentezlenen nanopartikiillerin 431 nm’de maksimum
absorbans verdigi ve partikiil boyutlarinin ortalama 65,09 nm oldugu ifade edilmistir. Elde edilen
nanopartikiillerin dondurmalarda yer alan civa miktarinm tayininde kullanildig: ifade edilmistir

(Sulistyarti, 2022: 335).

Patel, (2024) yapmis olduklar1 calismada Clerodendrum serratum temelli glimiis
nanopartikiil sentezlemislerdir. Sentezlenen nanopartikiillerin 451 nm ve 433 nm arasinda
maksimum absorbans verdigi ve partikiil boyutlarinin 31,6 nm ve 49,78 nm arasinda degistigi ifade
edilmistir. Elde edilen nanopartikiillerin antimikrobiyal aktivite gdosterdgi ifade edilmistir (Patel,

2024: 1).

Garibo, (2020) yapmis olduklar1 g¢alismada Lysiloma acapulcensis temelli giimiis
nanopartikiiller sentezlenmistir. Sentezlenen nanopartikiillerin 1,2 nm ve 62 nm arasinda boyutlari
oldugu ve 400 nm de maksimum absorbans verdigi ifade edilmistir. Elde edilen nanopartikiillerin
E. coli>S. aureus > P. aeruginosa > C. albicans sirasiyla antimikrobiyal aktivite gosterdigi ifade

edilmistir (Garibo, 2020: 12805).

Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde yapilan bu calisma neticesinde elde edilen verilerin

literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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3. MATERYAL METOT
3.1.Materyal
3.1.1. Cihazlar

Deneylerde kullanilan cihazlar Tablo 3.1.” de kimyasallar ise Tablo 3.2.’de yer almaktadir.

Tablo 3.1. Kullanilan Cihazlar

Cihaz Marka/Model
pH metre Milwaukee
Manyetik kanstirici (isiticili) Weightlab Instruments

Spektrofotometre
FTIR

SEM

Buzdolabi

Santrifiij

Hach, DR/4000U
Thermo Fisher
ZEISS/Supra 40 VP
Regal
DLab

3.1.2. Kimyasal Maddeler

Tablo 3.2. Kullanilan Kimyasallar

Kimyasal Marka
Dipotasyummonohidrojenfosfat Merck
Potasyumdihidrojenfosfat Merck
Glimiis nitrat Sigma
Asetik asit Sigma

3.1.3. Tampon Cozeltiler

Asetik asit Tamponu (50 mM, pH 5,0): 0,28 g sodyum asetat1 50 mL su ile ¢coziip 10 mL
susuz asetik asit eklenip hacmi 100 mL’ye tamamlanda.

Fosfat Tamponu (50 mM, pH 7,0): 0,33 g dipotasyum hidrojen fosfat ile 0,42 g potasyum
dihidrojen fosfat yaklasik 45 mL saf suda ¢6ziildiikten sonra pH’s1 1 N NaOH ile 7,0’a ayarland1

ve hacmi 100 mL’ye tamamlandi.
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Glisin-NaOH Tamponu (50 mM, pH 9,0): 0,3799 g glisin yaklasik 45 mL saf suda
¢oziildiikten sonra pH’s1 1 N NaOH ile 9,0’e ayarlandi ve hacmi 100 mL’ye tamamlandi.

3.1.4. UV Goriiniir Spektrofotometre

Bu ¢alismada Hach, DR/4000U model cihaz kullanildi. Elde edilen partikiillerin optik
ozelliklerini belirlemek amaciyla spektrofotometre ile belirli periyotlarda absorbans olgiimleri

yapild1 ve partikiillerin en yiiksek absorbans verdigi deger kaydedildi.
3.1.5. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ve EDX Analizi

SEM, orneklerin yiizey morfolojisinin incelenmesi amaciyla kullanildi. Enerji Dispersif X-
Ray Spektrometre donanimli SEM orneklerin element kompozisyonunun analizine olanak
saglamaktadir. SEM analizleri Bilecik Seyh Edebali Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari
Uygulama ve Arastirma Merkezi’ nde (BARUM) hizmet alimi1 yapilarak gerceklestirildi.

3.1.6. Fourier Transform Infrared Spektrum Cihaz1 (FTIR)

FTIR, Fonksiyon gruplarin saptanmasi ve degerlendirilmesi amaciyla kullanildi. FT-IR
analizleri Bilecik Seyh Edebali Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari Uygulama ve

Arastirma Merkezi’ nde (BARUM) hizmet alimi yapilarak gerceklestirildi.
3.2.Metot

3.2.1. Ceviz i¢ Zan (Juglans regia L.) Temini

Atik olan ceviz i¢ zar1 2022 yili hasat doneminde Bilecik ilinden temin edildi. Temin edilen
i¢c zarlar yikandi ve 45°C’de kurutularak, kullanilana kadar agz1 kapali posette saklandi (Sekil
1.22.).

Sekil 1.22. Kurutulmus Ceviz I¢ Zar1
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3.2.2. Ceviz i¢ Zan Oziitii Hazirlanmasi

Kurutulan ceviz i¢ zarlar1 6giitlildiikten sonra belirli bir miktar tartildi, {izerine saf su ilave
edildi (1:5), 5dk boyunca kaynatild1 ve sogutulduktan sonra siiziildii. Kullanilincaya kadar koyu
renkli sisede +4 °C’de sakland1.

3.2.3. Giimiis Nanopartikiil Sentezi

25 mL 5 mM AgNOs ¢ozeltisi ile 1:1 (v/v) oraninda ceviz i¢ zar1 esktrakti karistirildi ve
basit bir elle karistrmanin ardindan oda kosullarinda sabit bir zemin tizerinde birakilarak renk
degisimi gbzlemlendi (Baran, 2021: 2270472). Olusan nanopartikiiller (AgNPs) 15 dk 9000 rpm’de

santrifiijlendi. Elde edilen partikiiller saf su ile yikand1 ve kullanilincaya kadar +4 °C’de saklandi.

3.2.4. Nanopartikiil Eldesinde En Uygun Kosullarin Belirlenmesi

Bitkisel oziitler icermis olduklar1 fenolikler, terpenler, polisakkaritler, alkoloidler gibi
bilesenler ile nanopartikiillerin kararli ve kontrollii elde edilmelerine olanak saglarlar (Rauwel,
2015: 682749). Ancak partikiil boyutun ve homojen yap1 (uniform) pH, sicaklik ve 6ziit derisimi
olarak degismektedir (Hernandez-Pinero, 2016: 1183). Bu parametrelerin optimizasyonu her iki

nanopartikiil icin de asagida belirtilen yontemlere gore yapildi.

3.2.5. En Uygun Oziit Derisimi Belirlenmesi

Gilimiis nanopartikiil sentezine 6ziit derisiminin etkisinin belirlenmesi amaciyla 1:10, 2:10
ve 3:10 farkli oranlarda ceviz i¢ zarlar1 daha once belirtilen yonteme gore yeniden oziitlendi ve
nanopartikiiller sentezlenip, UV spektrofotometre ile karakterize edildi.

3.2.6. En Uygun pH Degerinin Belirlenmesi

Gilimiis nanopartikiil sentezine pH etkisini incelemek amaciyla ceviz i¢ zar1 6ziitleri pH 5,0
icin asetik asit sodyum asetat tamponu; 7,0 i¢in fosfat tamponu (Na2HPO4-NaH>PO4); 9,0 icin
glisin tamponu ¢ozeltileri kullanilarak hazirlandi. Herbir ¢ozelti ile ayr1 ayr1 nanopartikiil sentezi
yapild1 ve UV spektrofotometre absorbans degerleri karsilagtirildi.

3.2.7. En Uygun Sicakhik Degerinin Belirlenmesi

Gilimiis nanopartikiil sentezine sicaklik etkisini belirlenmek amaciyla reaksiyon ortam
sicakhigr 30 °C, 60 °C ve 90 °C getirildi ve daha once belirtilen yonteme gore nanopartikiiller

sentezlendi. UV spektrofotometre absorbans degerleri karsilastirildi (Ustun Ozgur, 2021: 1).
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3.2.8. Giimiis Nanopartiikiil Eldesi

Ceviz i¢ zar1 6ziitii ile sentezlenmis olan AgNP’lerin sulu matriksten ayrilmasi i¢in 9000
rpm’ del5 dk santrifiij edildi (Keskin, 2022: 11). Siipernatan kismi pipet ile uzaklastirildr ve
slipernatan kisminin rengi tamamen acilincaya kadar distile su ile yitkama iglemi tekrarlandi. Elde

edilen AgNP’ler 75°C’de kurutuldu.
3.2.9. AgNP’lerin Karakterizasyonu

Glimiis nanopartikiillerin olusumu ¢ézeltinin renk degisimi ile izlendi ve zamana bagli renk
degisimi belirli araliklarla yapilan spektrofotometrik dlgtimlerle belirlendi. Hazirlanan ceviz i¢ zar1
oziitli ve elde edilen AgNP’lerin icermis oldugu potansiyel fonksiyonel gruplar ile SEM, EDX
analizleri Bilecik Seyh Edebali Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarit Uygulama ve
Arastirma Merkezi’ nde (BARUM) bulunan Thermo Fisher marka ve ZEISS/Supra 40 VP marka

cihazlar kullanilarak yapildi.
3.2.10. AgNP’lerin Antimikrobiyal Etkilerinin Saptanmasi

Elde edilen AgNP’ler den uygun miktarlarda tartildiktan sonra 5 ml distile su ile karistirildi
ve ultrasonik banyoda 15 dk birakildi, antimikrobiyal analize hazir hale getirildi (Baran, 2017: 24).

3.2.11. Antimikrobiyal Etkinin Saptanmasi

Calismada kullanilan gram negatif bir bakteri olan Escherichia coli (E. coli) Halk Saghgi
Genel Miidiirligii Refik Saydam Ulusal Tip Kiiltiir Koleksiyonu Laboratuvarindan temin edildi.
Temin edilen yerli sus uygun kosullarda inkiibe edildi. Daha sonra sentezlenen AgNP’lerin in vitro
antimikrobiyal aktiviteleri disk difiizyon metodu kullanilarak tespit edildi. Hazirlanan AgNP
¢oOzeltisinden bir miktar alinarak bos antimikrobiyal duyarlilik disklerine (OXOID) emdirildi. Daha
sonra diskler kurutulmaya birakildi ve kuruma isleminin ardindan dikkatlice daha 6nce hazirlanmis
olan petrilere yerlestirildi. Hazirlanan petriler 37°C’de 24 saat boyunca inkiibe edildi ve olugsan zon

caplar1 Olgiildii (Keskin, 2023: 2762).
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4. BULGULAR

Artan niifus ile birlikte artan atiklarin geri doniisiim zorluklar1 ¢cevre ve iklim kosullarinin
olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in 6zellikle tarimsal ve evsel
atiklarin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde geri doniistiiriilmesi ve teknoloji alaninda
kullanimlarinin arttirilmas1 6nemlidir. Bu nedenle son zamanlarda organik kat1 atik ydnetim
sistemleri gelistirilmektedir. Literatiir incelendiginde meyvelerin ve agaglarin cesitli kisimlarinin
nanoteknoloji alaninda kullanildig1 goriilmektedir (Zulfigar, 2024). Meyve ve sebzelerin atik
kisimlarinin da igermis olduklar1 biyoaktif bilesenlerle nanoteknoloji alaninda kullanimi s6z
konudur. Yapilan bu calismada, Ulkemizde 6nemli bir oranda iiretimi yapilan cevizin atik
niteligindeki i¢ zar1 toplanmis ve glimils nanopartikiillerin yesil sentezinde kullamilmistir.
Sentezlenen nanopartikiiller karakterize edilmis ve antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilmisitir.
Yapilan ¢caligmalarda cevizin farkli kisimlarinin linolelaidik asit, 1-heptatriacotanol, oleamid, etil
izo-alkolat, hekzadekanoik asit, sinnamik asit, brassica sterol asetat ve B-sitosterol, polisakkaritler,
fenolik bilesenler, saponinler ve alkaloitlerce zengin oldugu ifade edilmektedir (Han, 2018: 1034;
Zhao, 2019:275, Medic, 2021:535). Bu bilesenler giimiis nanopartikiillerin yesil sentez teknigi ile
elde edilmesi icin gerekli olan elektron aligverisini saglayacak elektron vericisi olarak gorev

yapmaktadir.
4.1.Giimiis Nanopartikiil Sentezi

25 mL 5 mM AgNO:; ¢ozeltisi ile 1:1 (v/v) oraninda ceviz i¢ zar1 esktrakti karistirildiginda
gozle goriiniir bir sekilde renk degisimi oldugu goriildi (Sekil 4.1.). Gilimiis iyonun (Ag*) metalik
giimiise (Ag®) tek basamakta indirgenmesi ile yiizey plazmon rezonansi (SPR) olusmaktadir.
Serbest elektronlarin uyarilmasi ile olusan bu degisim UV spektrofotometre kullanilarak tayin
edilebilmektedir. Elde edilen nanopartikiillerin optik Ozelliklerini belirlemek amaciyla UV
spektrofotometre ile 250 nm ile 750 nm arasinda tarama yapildi. Yapilan bu tarama ile elde edilen
nanopartikiillerin 460 nm’de maksimum absorbans verdigi tespit edildi. Literatiir incelendiginde
yesil sentez teknigi kullanilarak elde edilen glimiis nanopartikiillerin farkli dalga boylarinda
maksimum absorbans verdigi 450-550 nm (Das, 2019: €00220950), 400-500 nm (He, 2017: 39842)
ve 430 nm (Mousavi, 2018: 499) ve bu dalga boylarinin olduk¢a genis bir skalada oldugu
goriilmektedir. Bu yonii ile elde edilen verinin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir (Ashraf,

2016: 20414; Eren ve Bran, 2019: 4097; Matar, 2023: 1; Chinnasamy, 2023: 1).
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Sekil 4.1. AgNPs sentezinin spektrumu a) Ceviz i¢ zar1 6ziitii b) AgNPs cozeltisi

4.2.En Uygun Oziit Derisimi Belirlenmesi

Ceviz i¢ zar1 temelli glimiis nanopartikiillerin yesil sentezi i¢in en uygun 0ziit derisimi
degerinin tespit edilmesi amaciyla ¢alismalar yapildi. Bu amagcla ilk olarak sabit AgNO3 miktar1
kullanilarak degisen 06ziit derisimleri kullanilarak giimiis nanopartikiiller elde edildi ve UV
absorbans degerleri kiyaslandi. Grafik 4.2. incelendiginde artan 6ziit derisimi ile 460 nm’de de elde
edilen absorbans degerlerinde artis oldugu goriildii. Literatiir incelendiginde 6ziit derisimi ile
absorbans degerleri artis1 arasinda bir korelasyon oldugu, artan derisime karsin absorbans
degerlerinin de arttig1 goriildii (Pourmortazavi, 2015: 1249). Elde edilen verinin literatiir ile

uyumlu oldugu goériildii. Calismada en uygun 6ziit derisimi 3:1 olarak belirlendi.
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Grafik 4.2. En Uygun Oziit Derigimi

4.3.En Uygun pH Degerinin Belirlenmesi

Ceviz i¢ zar1 temelli giimiis nanopartikiillerin eldesinde en uygun pH degeri belirlenmesi
amaciyla ceviz i¢ zar1 Oziitli farkli pH’da tampon ¢ozeltiler kullanilarak hazirlandi. Hazirlanan
Oziitleri ile glimiis nanopartikiiller sentezlendi ve UV spektrumlar1 kiyaslandi. Grafik 4.3.
incelendiginde, pH 7 tamponu kullanilarak hazirlanan 6ziit ile yapilan sentezin pH 5 ve pH 9’ a
gore 460 nm’de daha yliksek absorbans degerlerine sahip oldugu gortldii. Literatiir incelendiginde

giimiis nanopartikiillerin eldesinin farkli pH’larda yapildig1 goriilmektedir. Elde edilen verinin

literatiir ile uyumlu oldugu goriildii.
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Grafik 4.3. En Uygun pH Degeri

4.4.En Uygun Sicaklik Degerinin Belirlenmesi

Ceviz i¢ zar1 temelli giimilis nanopartikiillerin yesil sentezinde sicakligin etkisini tespit
etmek amaciyla en uygun 6ziit derisimi ve en uygun pH’da hazirlanan karigimin reaksiyon sicaklig1
30 °C, 60 °C ve 90 °C olacak sekilde ii¢ ayr1 reaksiyon ortami olusturuldu. Grafik 4.4.
incelendiginde, reaksiyon ortami 90 °C olan nanopartikiil eldesinde UV spektrumlarinin 460 nm’de
daha yiiksek absorbans degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica 90 °C’de sentezin daha
kisa siirede gergeklestigi tespit edildi. Reaksiyon sicakligi arttirilmasi ile giimiis nanopartikiillerin
olusumu esnasinda olusan ya da kirilan kovalent olmayan ve kovalent protein-protein ve protein-
polifenol etkilesimleri, van der Waals baglar1 ile hidrojen baglarinin daha hizli bir sekilde oldugu
litaratiirde ifade edilmektedir. (Pourali, 2013:189)) Ayrica reaksiyon sicakliginin artmasi ile elde
edilen nanopartikiillerin daha kiiclik boyutta oldugu ifade edilmektedir. (Jiang, 2011:1)) Literatiir
calismalar1 incelendiginde glimiis nanopartikiillerin farkli sicakliklarda elde edildigi
goriilmektedir. Ancak bu ¢alismada her ne kadar 90 °C en uygun sicaklik olarak belirlenmis olsa
da ¢evre kosullari, enerji verimligi ve pratik sentez kosullar1 diigiiniildiigiinden en uygun sicaklik

olarak oda kosullar1 belirlendi.
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Grafik 4.4. En Uygun Sicaklik Degeri

4.5.AgNP’lerin Karakterizasyonu

Ceviz i¢ zar1 Oziitiiniin icermis oldugu fonksiyonel gruplarin ve olusan/kirilan potansiyel
baglarin tespiti i¢cin FT-IR analizi yapildi. Bu amagla hazirlanan 6ziit ve sentez sonrasi olusan
siipernatant FT-IR analizinde kullanildi. Grafik 4.5 ve Grafik 4.6 6ziit ve siipernatanta ait
spektrumlardir. Spektrumlar incelendiginde oziite ait 2212.54 cm™ ve 1637.14 cm™ bantlarinda
kayma oldugu, siipernatant spektrumda ise 1065.98 cm™ yeni bir bant olustugu gdriismektedir.
3200 ile 3400 cm! bandinm O-H titresimlerine ait oldugu, 1636.82-1636.48 cm! C-C
titresimlerine, 1068-1154 cm’ arasinda olusan bantlarm ise C-O titresimlerine ait oldugu ifade
edilebilir. Giimiisiin yesil sentezinde farkli fonksiyonel gruplarin aktif olabilecegi literatiirde ifade
edilmektedir. Elde edilen verilerin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir (Ashraf, 2016: 20414;
Eren ve Bran, 2019: 4097; Matar, 2023: 1; Chinnasamy, 2023: 1).
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Grafik 4.6. AgNPs Siipernetant1 FTIR Spektrumu

En uygun kosullarda sentezlenen ceviz i¢ zari temelli glimiis nanopartikiillerin SEM
kullanilarak yapilan boyut analizinde nanopartikiillerin boyutlarinin 46 ile 51 nm arasinda degistigi

tespit edildi (Sekil 4.7.). Sekil 4.7. kullanilarak histogramlar elde edildi ve boyutlarin dagilim orani

40



belirlendi. Literatiir incelendiginde, farkli kaynaklar kullanilarak sentezlenen giimiis
nanopartikiillerin 14,3-14,7 (Matar, 2023:1); 16,7 (Chinnasamy, 2023:1); 12,63 (Eren ve Baran,
2019: 4097); 46,26 (Erenler, 2021: 503) ve 65,92 (Govindappa, 2016:035014) gibi farkli
boyutlarda oldugu ve sentezlenen nanopartikiillerin boyutlarinin genis bir skalada elde edildigi

goriilmektedir. Elde edilen verilerin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Say:

i & % 2

Partik] boyutu (nm)

Sekil 4.7. AgNPs SEM Goriintiisii ve Histogrami

Elde edilen nanopartikiillerin EDX (Sekil 4.8.) spektrumu incelendiginde nanopartikiillerin
3 keV’ da spesifik bir pike sahip oldugu goriilmektedir. EDX spektrumlarinda 3 keVgiimiis
nanopartikiiller i¢in spesifik bir piktir ve varlig1 giimiis nanopartikiil sentezinin gerceklestiginin
gostergesidir (Pektas, 2024: 106133). Ayrica Sekil 4.8 incelendiginde elde edilen nanopartikiillerin
%91,95 oraninda normalize Ag atomu igerdgi, %6,76 oraninda normalize oksijen ve %1,29

oraninda ise normalize karbon atomu icerdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.8. AgNPs EDX Spektrumu Ve Elementel Yiizdeleri

4.6.Antimikrobiyal Etkinin Saptanmasi (Disk difiizyon metodu)

Elde edilen ceviz i¢ zar1 temelli giimiis nanopartikiillerin antimikrobiyal etkinligi gidalarda
da bulunabilen gram negatif bir bakteri olan Escherichia coli (E. coli) iizerine tespit edildi. Uygun
kosullar altinda ¢ogaltilan E. coli iizerine antimikrobiyal etki disk difiizyon metodu kullanilarak
belirlendi. Yapilan 6l¢iimler neticesinde kullanilan disk difiizyon metodu ile uygulama yapilan
alanlarda farkli caplarda zonlar olustugu goriildii (Tablo 4.9 ve Sekil 4.10). Orneklerin
antimikrobiyal aktivitesi yliksek (zon ¢cap1> 15 mm), orta (zon ¢ap1 10-15 mm aras1) ve diisiik (zon
cap1 < 10 mm) olarak tanimlandi. Buna gore ceviz i¢ zar1 6ziitlinilin diisiik, glimiis nitratin orta ve
sentezlenen AgNP’lerin ise yiiksek oranda antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edildi. Giimiis
nanopartikiillerin ~antimikrobiyal aktiviteleri olduk¢a bilinen bir 06zelligidir. Literatiir

incelendiginde glimiis nanopartikiillerin bakteri ve mantar gibi farkli mikroorganizmalar {izerine
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antimikrobiyal aktivite gosterdigi ifade edilmektedir. Elde edilen verilerin literatiir ile uyumlu

oldugu goriilmektedir (Lokina, 2014:256; Phull, 2016: 31; Shereen, 2024: 10).

Tablo 4.9. E. coli inhibisyon Zonlar1

Zon Cap1 (mm)
Ceviz i¢ zan oziitii 9+1,5
AgNO3 11+2,0
AgNPs 16£1,5

/!L,\A‘; . AP Y= - : RS AR

Sekil 4.10. Disklere Emdirilmis Ceviz I¢ Zar1 Oziitii ve AgNP’ler
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Yapilan caligmaya ait bulgularin literatiir ile kiyaslanmasi Tablo 4.11.’da sunulmaktadir.

Tablo 4.11. Farkli Kaynaklar Kullanilarak Elde Edilen Giimiis Nanopartikiillere Ait

Ozellikler
uv
Ortalama
Kaynak absorbans Yapilan uygulama Referans
boyut (nm)
(nm)
Antibakteriyal Matar vd., 2023:
Bal 443/456 14.3/14.7
aktivite 1
Antioksidan ve
Chinnasamy vd.,
Aristolochia bracteolata Lam 430 16.7 antibakteriyal 0031
aktivite '
Antimikrobiyal Eren ve Baran,
Zea mays L. 461.25 12.63
aktivite 2019: 4097
Erenler vd.,
Tagetes erecta L. 422 46.26 Antioksidan aktivite
2021:503
Antioksidan,
Glycosmis mauritiana antimikrobiyal Govindappa vd.,
435 65.92
aktivite ve enzim 2016:035014
inhibisyonu
Solanum xanthocarpum L. 106 418 Antioksidan aktivite ~ Amin vd., 2012:
ve enzim inhibisyonu 9923
Antioksidan ve
Khatun vd., 2023:
Mikania cordata 451 26.8 -46.0 antibakteriyal
100386
aktivite
Antioksidan aktivite Figueiredo vd.,
Tribulus terrestris 400-450 21-73
ve enzim inhibisyonu  2023: 150
Antioksidan aktivite
Humulus lupulus L. 450 30.60-36.72 Keskin, 2022:11
ve enzim inhibisyonu
Boga vd., 2023:
Maydanoz sapi 460 31 Antioksidan aktivite 162
Citrullus colocynthis Antioksidan ve anti-  Karunakaran ve
450 10-45
gut aktivite Hari, 2022:303
Antimikrobiyal
Bu ¢calisma 460 46-51 -
aktivite
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5.  SONUC

Yapilan bu tez ¢alismasinda atik niteligindeki ceviz i¢ zarinin glimiis nanopartikiil sentezinde
kullanim potansiyeli tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar kapsaminda ceviz i¢ zarlar1 toplanmus,
kurutulmus ve 6ziitlenmistir edilmistir. Daha sonra giimiis nanopartikiil sentezi i¢in gerekli olan en
uygun Oziit miktari, en uygun pH ve en uygun sicaklik degeri tespit edilmistir. UV-
spektrofotometre, FTIR ve SEM kullanilarak elde edilen nanopartikiiller karakterize edilmistir.
Karakterizasyon islemleri tamamlandiktan sonra elde edilen giimiis nanopartikiillerin

antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilmistir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda;

e FElde edilen nanopartikiillerin 460 nm’de maksimum absorbans verdigi goriildii.

e Oziit derisimi arttikca UV-spektrofotometre absorbans degerlerinin de artt11 goriilmiistiir.
Absorbans degerlerindeki artisin Oziit icerisindeki biyoaktif bilesenlerin miktarinin
artistyla orantili oldugu ifade edilebilir.

e Farkli pH’daki ¢ozeltiler hazirlanarak elde edilen oziitler kullanilarak elde edilen
nanopartikiillerin pH 7 degerinde maksimum absorbans verdigi goriildii. Bu durum 6ziitiin
icermis oldugu aktif bilesenlerin farkli iyonlagmalara sahip olmasi nedeniyle oldugu ifade
edilebilir.

e Farkli sicakliklarda yapilan sentezlerde ise yiiksek sicakliklarda sentezin daha hizli oldugu
ve absorbans degerlerinin daha yiliksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum gilimiis
nanopartikiillerin olusumunda aktif olan baglarm yiiksek sicaklikta daha etkin oldugu ifade
edilebilir.

e FTIR spektrofotometresinde elde edilen sonuglar 6ziit ve AgNP’lerin doniisiimiiniin
karakteristik baglar {izerinden yiiriidiigiinii gostermektedir.

¢ Elde edilen nanopartikiillerin boyutlarmin 46 nm ile 51 nm arasinda oldugu tespit edildi.
Ayrica nanopartikiillerin 3 keV’de karakteristik pike sahip oldugu tespit edildi.

¢ Elde edilen nanopartikiillerin ise antimikrobiyal aktivitesinin oldugu tespit edildi.

Elde edilen veriler atik niteligindeki dogal iriinlerin glimiis nanopartikiil sentezinde

kullanilabilecegini gostermektedir.
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