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Tip, ila¢ salinim sistemleri, eczacilik, tarim gibi genis bir yelpazede uygulama alani bulan
nanoteknolojinin yapi taslari olan altin, giimiis, ¢inko gibi nanopartikiiller yesil sentez teknigi
kullanillarak c¢evre dostu, ekonomik ve biyouyumlu olarak sentezlenebilmektedir. Giimiis
nanopartikiillerin yesil sentezinde icermis olduklari biyoaktif bilesenler nedeniyle bitkiler veya bitki
temelli iiriinler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bal icermis oldugu fenolik bilesenler ve sekerler ile
glimis nanopartikiillerin sentezinde kullanilabilecek 6nemli dogal iiriinlerden biridir. Yapilan bu
calismada, biyoaktif bilesen yéniinden kestane ve mese balina gére daha zayif olan ay¢i¢egdi balinin
glimis nanopartikiillerin sentezinde kullanim potansiyeli tespit edilmistir. Sentezlenen aygicegi bal
temelli giimiis nanopartikiiller (SH-AgNPs) karakterize edilmis ve daha sonra antioksidan aktiviteleri
ile yara iyilesmede énemli rolii olan myeloperoksidaz ve kollegenaz enzimleri inhibe etme 6zellikleri
tespit edilmistir. Sentezlenen nanopartikiillerin 440 nm’ de maksimum absorbans verdigi, partikiil
boyutlarnin 33 nm ile 38 nm arasinda degistigi tespit edilmistir. Sentezlenen nanopartikiillerin
DPPH-radikal siipiirme aktiviteleri ve FRAP demir indirgeme kapasiteleri sirasiyla % 81+1,42 and %
86+1,24; myleoperksidaz ile kollegenaz enzimlerini inhibe etme 6zellikleri sirasiyla % 63%1,45 and %
37%1,14 olarak tespit edildi. Elde edilen bulgular aycicegi balinin nanoteknoloji alaninda kullanim
potansiyeli oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik sentez, Giimiis nanopartikiil, Nanoteknoloji, Antioksidan aktivite, Enzim
inhibisyonu

ABSTRACT

Nanoparticles such as gold, silver, zinc, which are the building blocks of nanotechnology, which have
a wide range of applications in medicine, drug release systems, pharmacy, agriculture, can be
synthesized in an environmentally friendly, economical and biocompatible way using green synthesis
technique. In the green synthesis of silver nanoparticles, plants or plant-based products are widely
used due to the bioactive components they contain. Honey is one of the important natural products
that can be used in the synthesis of silver nanoparticles with its phenolic components and sugars. In
this study, the potential of sunflower honey, which is weaker than chestnut and oak honey in terms of
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bioactive components, for the synthesis of silver nanoparticles was determined. The synthesized
sunflower honey-based silver nanoparticles (SH-AgNPs) were characterized and then their antioxidant
activity and inhibition of myeloperoxidase and collagenase enzymes, which play an important role in
wound healing, were determined. It was determined that the synthesized nanoparticles gave maximum
absorbance at 440 nm and particle sizes ranged between 33 nm and 38 nm. The DPPH- radical
scavenging activities and ferric reducing capacity (FRAP) of the synthesized nanoparticles were
determined as 81%+1.42% and 86+1.24%, respectively, and the inhibition properties of myleoperoxidase
and collagenase enzymes were determined as 63%1.45% and 37+1.14%, respectively. The findings
obtained show that sunflower honey has the potential for use in the field of nanotechnology.

Keywords: Biological synthesis, Silver nanoparticles, Nanotechnology, Antioxidant activity, Enzyme

inhibition

EXTENDED ABSTRACT

Obijective: Since metals such as gold and silver find
a wide range of applications in biology, medicine,
environment and industry, their use in studies has
been increasing day by day. The physicochemical
properties of silver nanoparticles are of interest to
many researchers. Nanoparticles can be
synthesized using chemical or physical methods.
However, the so-called green synthesis method
using plants, yeasts, bacteria and fungi is important
because it enables environmentally friendly,
nontoxic and high purity synthesis. Chemical and
physical methods can successfully produce pure,
well-defined nanoparticles, but these techniques are
more expensive, energy consuming and potentially
toxic to the environment. Therefore, biological
synthesis (green synthesis), which is an
environmentally friendly, economical and rapid
synthesis method, is of great interest.

Materials and Methods: Sunflower honey-based
silver nanoparticles were obtained according to the
method described by Keskin (2022). Accordingly, a
20% (w/w) honey solution was prepared from
sunflower honey purchased from a local beekeeper
in Bilecik city. Then, the formation of nanoparticles
was observed by mixing 0.005M AgNOs solution with
sunflower honey solution at a ratio of 1:1 at room
temperature with a magnetic stirrer at a constant
speed. After the detailed characterization, DPPH-,
FRAP, myeloperoxidase and collagenase enzyme
inhibition properties were determined.

Results and Discussion: The optical properties of
the synthesized nanoparticles were determined
using UV-Vis spectrophotometer. It was observed
that the obtained nanoparticles gave maximum
absorbance at 440 nm. The reduction of silver ion to
metallic silver was also observed by the color
change. The optimum pH and temperature values
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required for synthesis were determined. It was
observed that the size of the obtained nanoparticles
varied between 33 and 38 nm. DPPH- radical
scavenging activity and ferric reducing capacity
(FRAP) of the obtained nanoparticles were
calculated as 81+1.42% and 86+1.24%,
respectively. The amount of inhibition of
myeloperoxidase and collagenase enzymes of the
obtained nanoparticles was calculated as 63+1.45%
and 37+1.14%, respectively.

Conclusion: Silver nanoparticles are materials that
have the potential to be used in a wide range of fields
from medicine to agriculture with their properties.
The synthesis of silver nanoparticles using
environmentally friendly green synthesis technique
is very popular. In this study, sunflower honey, which
has lower biological activity than honey such as
chestnut and oak, was used in the green synthesis
of silver nanoparticles. The synthesised
nanoparticles were characterised using different
techniques and their biological activities were
determined. It was found that the obtained
nanoparticles inhibited myeloperoxidase and
collagenase enzymes, which have an important role
in wound healing, to a good extent and the
nanoparticles showed very good antioxidant activity.
It is also possible to determine the potential use of
the obtained nanoparticles in different areas.

GiRiS

Nanoteknoloji, nano 6él¢ekte sekil ve boyutu kontrol
ederek yapilarin  Uretilmesi, taginmasi ve
uygulanmasi i¢in kullanilan bir terimdir (Wady vd.
2014). Nanoteknoloji alani, malzeme bilimlerindeki
en dinamik aragtirma alanidir ve nanopartikillerin
(NP'ler) sentezi dunya c¢apinda o6nemli 6&lgude
artmaktadir. NP'ler, boyut (1-100 nm), sekil ve
yapllari ile diger partikillere gére daha yeni veya
gelistiriimis  6zellikler géstermektedir (Wady vd.
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2014; Parvekar vd. 2020). Altin ve gumus gibi soy
metaller, biyoloji, tip, ¢evre ve endustri gibi genis bir
yelpazede uygulama alani buldudu icin yapilan
calismalarda kullanimlari giin gectikge artmaktadir
(Yokoyama ve Welchons, 2007). Gumus
nanopartikillerin  fizikokimyasal &zellikleri birgok
arastirmacinin ilgisini ¢ekmektedir (Sharma vd.
2009). Nanopartikiller kimyasal veya fiziksel
yéntemler kullanilarak sentezlenebilmektedir
(Hanzi¢ vd. 2015; Maleki vd. 2012; Okitsu vd. 2001).
Ancak bitki, maya, bakteri ve fungilerin kullanildigdi
yesil sentez olarak adlandirilan metot ¢evre dostu,
nontoksik ve ylksek saflikta sentez yapilmasina
olanak sagladigindan énemlidir (He vd. 2018; Kumar
ve Yadav 2009; Makarov vd. 2014). Gimus
nanopartikil sentezinde kullanilan kimyasal ve
fiziksel yéntemler  saf, iyi tanimlanmis
nanopartikilleri basarih bir sekilde Uretebilir, ancak
bu teknikler daha pahali, enerji tiketen ve ¢evre icin
potansiyel olarak toksiktir (Okafor vd. 2013). Bu
nedenle cevre dostu, ekonomik ve hizli sentez
yéntemi olan biyolojik sentez (yesil sentez) olduk¢a
ilgi cekicidir. Biyolojik sentez ydntemlerinde
nanopartikul Gretimi icin mikroorganizma hucreleri
veya bitki &6zltleri elektron vericisi olarak
kullaniimaktadir (Okafor vd. 2013; Keskin vd. 2022;
Khan vd. 2023; Azwatul vd. 2023; Matar vd 2023;
Can ve Keskin 2024 ).

Yesil sentez ile Uretilen gumis nanopartikillerin
(AgNPs) antimikrobiyal, antikanser,
antiinflamatuvar, antifungal, antiviral vb. bircok
6zelligi oldugu yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (He
vd. 2018; Jeyaraj vd. 2013; Monteiro vd. 2012; Wong
ve Liu 2010; Zhang vd. 2016), Bu uygulamalarin yani
sira gimuis nanopartikuller boya, deterjan, giyim ve
ilag endustrilerinde de kullaniimaktadir (Li vd. 2011,
Okaforvd. 2013). Bitki ve dogal kaynaklar
kullanilarak gimus nanopartikullerin eldesi, toksik
olmayiglari,  sentez  yéntemlerinin  kolayhgi

bakimindan énem arz etmektedir.

Sekil 1. SH-AgNP’lerin sentezi Figure 1. Synthesis of SH-AgNPs

— —
—_—

D

Aycicek ball Ulkemizde o6nemli miktarda Uretimi
yapilan bir tur gicek balidir. Ancak aycicek balinin
hizl kristalize olmasi ve diger ballara nispeten daha
dusuk antioksidan aktiviteye sahip olmasi nedeniyle
daha cok kahvaltida kullanimi tercih edilmektedir.
Apiterapi  uygulamalarinda  aygicek  balinin
kullanilabilmesi i¢in fonksiyonellestiriimesi ve katma
degderinin arttirlmasi gerekmektedir. Bu nedenle
aycicek  balinin  farkli  kullanim  alanlarinin
belirlenmesi, teknolojiye, kozmetik alanina, apiterapi
uygulamalarina kazandirilma potansiyelinin
belirlenmesi énemlidir. Aygicek ball icermis oldugu
fenonik bilesenler, sekerler ve diger farkli biyoaktif
bilesenler ile gumds nanopartikillerin  yesil
sentezinde elektron vericisi olarak kullanim
potansiyeli olan énemli bir arl Granudar. Yapilan bu
calisma ile bu potansiyeli tespit etmek amaciyla yesil
sentez ile aycgicek ball temelli gimus nanopartikiller
sentezlenmis ve karakterize edilmistir. Elde edilen
nanopartikillerin antioksidan aktiviteleri ve vyara
iyilestirmede 6nemi olan enzimler Gzerine inhibisyon
etkileri belirlenmistir.

GEREC ve YONTEM

Bal temelli gimis nanopartikiller Keskin (2022)' de
bildirilen metoda goére elde edilmistir. Buna gére
Bilecikte Uretilmis aygicek balindan %20’lik (w/w) bal
¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra analitik saflikta
olan AgNOs' ten (Sigma- Aldrich) 0,005M c¢ozelti
hazirlanmis ve 1:1 oraninda aygicek ball ¢ozeltisi ile
oda sicakliginda manyetik karistirici ile sabit bir
hizda karistirilarak  nanopartikillerin -~ olusumu
gozlemlenmistir. Olusan karigsim 9000 rpm’'de 15 dk
boyunca santrifijlenmis (DLab, Cin) ve elde edilen
nanopartikiller 60 °C’ de 2 saat kurutulmustur (Sekil

1).

=

+ AgNO;
gozeltisi,
santriflj ve
kurutma
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Optimum pH Belirlenmesi

GUmis nanopartikil sentezine pH etkisini incelemek
amaclyla bal ¢ézeltileri pH 5,0 i¢in asetat tamponu;
7,0 icin fosfat tamponu (NazHPOs-NaH2PO4, Sigma-
Aldrich); 9,0 igin glisin tampon ¢ézeltileri kullanilarak
hazirlanmistir.  Her bir ¢ézelti ile ayn ayn
nanopartikl sentezi yapiimis ve uv
spektrofotometre (Hach, DR/4000U) absorbans
degerleri karsilastinimistir.

Optimum Ekstrakt Derisimi Belirlenmesi

GUmus nanopartikil sentezine ekstrakt derisiminin
etkisinin belirlenmesi amaciyla 1:1, 2:1 ve 3:1
oranlarinda bal c¢ozeltileri ile 0,005M AgNOs3
kanistinlarak gimus nanopartikuller sentezlenmis ve
UV  spektrofotometre  absorbans  degerleri
karsilastinimistir.

Optimum Sicaklik Degerinin Belirlenmesi

GUmuis nanopartikil sentezine sicakhk etkisini
belirlenmek amaciyla reaksiyon ortam sicakhdi 20
9C, 40 °C ve 60 °C getirilmis ve UV spektrofotometre
absorbans degerleri karsilagtiriimistir.

Elde Edilen
Karakterizasyonu

Gimiis Nanopartikiillerin

Optimum  kosullarda elde edilen  gimus
nanopartikillerin karakterizasyonu meydana gelen
absorbans degisimlerini tespit etmek amaciyla UV
spektrofotometre, degisiklige ugrayan (indirgenen-
yukseltgenen) fonksiyonel gruplari  belirlemek
amaciyla FT-IR (Thermo Fisher) ve elde edilen
nanopartikillerin boyutlarini belirleyebilmek
amaciyla SEM (ZEISS/Supra 40 VP) cihaz
kullaniimistir.

Antioksidan Kapasitenin Tayini

DPPH- radikal (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
silipiirme aktivitesi

DPPH- radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, Sigma-
Aldrich) ticari olarak satin alinabilen bir radikal olup
denemelerde satin alinan bu radikalin 100 pM’lik
metanolik ¢ozeltisi kullanilmistir. Esit hacimde (750
ML) DPPHe coézeltisi ve numune c¢oézeltileri (0,25
mg/mL, 0,5mg/mL, 1 mg/mL, 1,25 mg/mL ve 1,5
mg/mL, R% 0,998). karistirilip oda sicakliginda 50
dakika bekletiimistir. Sdre sonunda DPPH<In
maksimum  absorbans verdigi 517 nm'de
absorbanslar kaydedilmistir. Bu absorbans degerleri
karsilik gelen konsantrasyonlara karsi grafige
gecirilerek érneklerin % radikal stplrme aktivitesi
hesaplanmistir (Cuendent, 1997).
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Demir indirgeme Kapasitesi (FRAP)

FRAP yéntemi, dogal dranlerin  antioksidan
kapasitelerinin tayininde en sik kullanilan yéntem
olup, dogal drunlerde bulunan antioksidan
maddelerin Fe(lll)- TPTZ kompleksinde bulunan
demir  (lll) iyonunu indirgemesi esasina
dayanmaktadir (Benzie ve Strain, 1999). Cézeltide
bulunan antioksidan maddeler tarafindan indirgenen

Fe(lll) 593 nm'de absorbans vermektedir.
Absorbans degerlerine karsilik gelen
konsantrasyonlara  kargl  grafige  gegcirilerek

orneklerin % demir indirgeme kapasiteleri tespit
edilmistir.

Kollegenaz inhibisyonu

Kollagenaz aktivitesinin inhibisyonu, farkli miktarda
nanopartikil ile énceden inklibe edilmis enzim
kullanilarak spesifik kollagenaz substrat FALGPA'
nin (Sigma-Aldrich) bélinmesinin izlenmesi ile
belirlenmistir. Kollagenaz enzimi (Sigma-Aldrich) 15
dk boyunca oda sicakhginda, farkli nanopartikdl
miktarlar kullanilarak, 10 mM CaCl. ve 400 mM
NaCl iceren 50 mM Tris-HCI (pH 7.5) tamponunda
inkiibe edilmistir. Daha sonra spesifik kollagenaz
substrati FALGPAnin 0,8 mM’lik ¢ozeltisi
nanopartikil karisimi Uzerine ilave edilerek 20
dakika boyunca 37 ‘C’ de inkiibe edilmistir. ilgili stre

sonunda tuplerin  absorbanslari 340 nm'de
kaydedilmistir (Tu ve Tawata, 2015).
Myloperoksidaz inhibisyonu

Sentezlenen nanopartikillerin  MPO  aktivitesi

Uzerindeki inhibitér etkisi tespit edilmistir. Substrat
olarak gayakol kullaniimigtir. MPO (2.5 nM, Sigma-
Aldrich) enzimi 0,5 mM H202 iceren 1 mL 50 mM
fosfat tamponu (pH 7.4) ve farkh miktarlarda
nanopartikil ile 15 dk ©6n inkibasyona tabi
tutulmustur. Daha sonra reaksiyon tuplerine 1 mM
gayakol (Sigma- Aldrich) ¢ozeltisi ilave edilerek 37
°C’de reaksiyon baslatiimis ve 3 dk’ da 470 nm’'de
absorbans artisi kaydedilmistir. MPO inhibisyonu;

% Inhibisyon = [1- (inhibitér aktivitesi/Kontrol
aktivitesi)]*100

formulune gére hesaplanmistir (Khalil vd. 2008).

BULGULAR

Sentezlenen nanopartikillerin optik 6zellikleri UV-
Vis spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir. Elde
edilen nanopartikillerin 440 nm de maksimum
absorbans verdigi géralmustar (Sekil 2).
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Sekil 2. SH-AgNPs sentezine ekstrakt derisiminin etkisi Figure 2. Effect of extract concentration on SH-AgNPs synthesis

Gumdis iyonunun metalik gumuise indirgenmesi icin gerekli optimum pH ve sicaklik degerleri ayri ayri
olusan renk degisimi ile de gbézlemlenmistir. Sentez belirlenmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).
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Sekil 3. SH-AgNPs sentezine pH etkisi Figure 3. pH effect on SH-AgNPs synthesis
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Sekil 4. SH-AgNPs sentezine sicakligin etkisi Figure 4. Effect of temperature on the synthesis of SH-AgNPs

Aycicegdi bali ekstresi ve sentezlenen fonksiyonel gruplarin pikleri gérilmektedir. Sekil 5 ve
nanopartikillerin  stpernatantinin icermis oldugu Sekil 6" da goéruldugu gibi piklerin tamaminda kayma
fonksiyonel gruplar FT-IR kullanilarak belirlenmistir. vardir.

Sekil 5 ve Sekil 6 da 6rneklerin igcermis oldugu

s

Sekil 5. Aycicegdi bal ekstraktinin FTIR spektrumu Figure 5. FTIR spectrum of sunflower honey extract
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Sekil 6. SH-AgNPs siipernatantinin FTIR spektrumu Figure 6. FTIR spectrum of SH-AgNPs supernatant

Elde edilen nanopartiktllerin boyutlarinin 33 ile 38 edilmistir. Elde edilen nanopartiktllerin EDX analizi
nm arasinda degistigi gérilmektedir (Sekil 7). sonucunda 3 keV’' da bir pike sahip olduklari

Histogram SEM géruntist  kullanilarak elde gorulmektedir (Sekil 8).

P Mag» 000KX ENT=20000V SorelA«SEY WOD= f1mm

Sekil 7. SH-AgNPs SEM gériintiisii ve histogrami  Figure 7. SEM image and histogram of SH-AgNPs
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Sekil 8. SH-AgNPs EDX profili  Figure 8. EDX profile of SH-AgNPs

Elde edilen nanopartiktllerin DPPH radikal aktivite sirasiyla % 81+1.42 ve % 86+1.24 olarak

supurme ve demir indirgeme kapasitesi (FRAP) hesaplanmistir (Sekil 9 ve Sekil 10).
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Sekil 9. Aycicegi bali ve SH-AgNPs DPPH- radikal stipiirme aktiviteleri Figure 9. DPPH- radical scavenging
activities of sunflower honey and SH-AgNPs
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Sekil 10. Aycicegdi bali ve SH-AgNPs demir indirgeme kapasitesi Figure 10. Iron reduction capacity of sunflower
honey and SH-AgNPs

Elde edilen nanopartikillerin myeloperoksidaz ve siraslyla % 63+1.45 ve % 37+1.14 olarak
kollegenaz enzimlerini inhibe etme miktari ise hesaplanmistir (Sekil 11).
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40
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20
10

inhibisyon (%)

1T

Myeloperoksidaz Kollegenaz

M Ekstrakt B SH-AgNPs

Sekil 11. Aycicegi bali ve SH-AgNPs enzim inhibisyon &zellikleri  Figure 11. Enzyme inhibition properties of
sunflower honey and SH-AgNPs
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TARTISMA

Yesil sentez teknidi kullanilarak elde edilen
nanopartikullerin UV-spektrofotometre kullanilarak
karakterize edilmesi oldukga yaygindir. Genel olarak
gumdis nanopartikillerin genis bir skalada farkli
dalga boylarinda 420 nm (Keskin vd., 2023), 417 nm
ve 425 nm nm (Okafor vd., 2013), 425 nm (Awwad
ve Salem vd., 2012), 440 nm (Al Sufyani vd., 2019),
400nm (Garibo vd., 2020) ylzey plazmon resonansi
(SPR) verdigi literaturde ifade edilmektedir. Elde
edilen verilerin literatdr ile  uyumlu oldugdu
gorulmektedir.

3200 cm™ ile 3400 cm™ arasindaki bantlar O-H
titresimlerini ifade etmektedir. Bu piklere ek olarak
2112.20, 1460.40, 1258.15, 1155.18 ve 1066.09 cnr
" pikleri bal ekstraktinda bulunan; 2122.46, 1637.34
ve 1063.87 cm’ pikleri ise AgNPs sUpernatantinda
bulunan piklerdir. C=C, C=0, O-H, C-H, C-N ve -
COOH gibi pikler alkan, keton, alken, azotlu
molekdllerin titresimleri ile ilintili oldudu ifade
edilebilir. Piklerde gézlenen kaymalar nanopartikdl
sentezinin basari ile yapildiginin gdstergesi olarak
kabul edilebilir (Sadeghi and Gholamhoseinpoor
2015).

Awwad ve Salem (2012) tarafindan yapilan
calismada elde edilen naopartikullerin boyutlarinin
20 ile 40 nm arasinda degistigi, Garibo vd. (2023)
yapmis  olduklari  c¢alismada elde edilen
nanopartikillerin boyutlarinin 1,2 nm ile 62 nm
arasinda degistigi ifade edilmektedir. Yapilan baska
bir calismada ise elde edilen nanopartikillerin
boyutlarinin 3 ile 20 nm arasinda degistigi ifade
edilmistir  (Mallikarjuna vd  2011).  Literatar
verilerinden de géruldugu Gzere nanopartikillerin
boyutlari genis bir skalada degismektedir. Gimus
nanopartikuller icin 3 keV’ da bir pik karakteristiktir.
Yaplilan bu galismada elde edilen nanopartikillerin 3
keV' da pik verdigi gortulmektedir (Sekil 8).
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Kronik (iyilesmeyen) yaralar, ¢cok sayida karsilikh
nedensel hiicresel olayin proteolitik ve nétrofil tlrevli
oksidatif enzimlerin asiri ekspresyonuna yol actigi
kalici bir inflamasyon ile karakterize edilmektedir.
Cinko badimli bir endopeptidaz ailesi olan matriks
metalloproteinazlar (MMP'ler, EC 3.4.24.-), elastin
ve Kkolajen gibi hiicre disi matriks bilesenlerini ve
yara bélgesinde olusan blylume faktdrlerini bozarak
iyilesmeyi engeller (Diaz-GonzalLez vd. 2012).
Yapilan ¢alismalarda agirlikli olarak kolajenaz olan
toplam matriks metalloproteinaz aktivitesinin, kronik
yara sivilarinda akut yara sivilarina gére 30 kata
kadar daha fazla oldugu ifade edilmektedir
(Trengove vd. 1999). Bu durum proteaz/antiproteaz
dengesizligine ve hicre digi matriksin  asiri
parcalanmasina neden olmaktadir (Francesko vd.
2013). Dokunun proteolitik hasari, dogal proteaz
inhibitorlerinin ana nétrofil enzimi olan
miyeloperoksidaz  (MPO) tarafindan  Uretilen
hipokloréz asit (HOCI) ile oksidasyonu ile daha da
desteklenmektedir (Rojikind vd. 2002). Zararli kronik
yara enzimlerinin sayisinin akut yaralarda bulunan
seviyelere dugurulmesinin iyilesmenin ilerlemesini
saglayacagina inaniimaktadir (Francesko vd. 2013).
Bu nedenle vyara iyilesmesinde roli olan
myeloperoksidaz ve kollegenaz  enzimlerinin
inhibisyonu olduk¢a 6nemlidir. Figueiredo vd. (2023)
tarafindan yapilan bir c¢alismada sentezlenen
nanopartikillerin DPPH- radikal sUplrme
aktivitesinin % 83,6, demir indirgeme kapasitesinin
714.82 uM Trolox Equivalent (TE)/g 6érnek oldudu,
kollegenaz enzimini % 75,33 oraninda inhibe ettigi
ifade edilmistir. Keskin vd. (2023)’nin yapmis oldugu
calismada kestane ball temelli nanopartikillerin
myeloperoksidaz enzimini % 36,4; kollegenaz
enzimini ise %74,2 oraninda inhibe ettigi ifade
edilmigstir. Korkmaz vd. (2024) tarafindan yapilan bir
calismada ise sentezlenen gimus nanopartikullerin
kollegenaz enzimini inhibe etme potansiyeli oldugu
ifade edilmistir. Elde edilen bulgularin literatir ile
uyumlu oldugu gérulmustur (Tablo 1).
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Tablo 1. Farkl bal kaynaklari kullanilarak sentezlenen giimis nanopartikillere ait bazi 6zellikler ve kullanildiklari alanlar
Table 1. Some properties and applications of silver nanoparticles synthesized using different honey sources

Maksimum UV~ b2 tikiil boyutu
Bal kaynags absorbans degeri (nm) v Kullanildigr alan Kaynak
(nm)
Marketten satin 417 5 ile 25 nm aras| Boya giderimi  Al-Zaban vd. 2021
alinan bal
Malezya orman bali 482 18,98 'frazsel’% nm - Haiza vd. 2013
Marketten satin Gonzalez Fa
alinan bal 411 184 ) vd.2017
Salgi bali 400 42 ile 55 nm arasi Antlmlkr9b|yal Czernel vd. 2021
aktivite
Kaynagi 464 118 Antimikrobiyal Oskuee vd. 2016
belirtiimemis aktivite
Marketten satin . Antimikrobiyal
alinan bal 400 25 ile 70 nm arasi aktivite Youssef vd. 2019
Rhododepdron bal 456 14,7 Antlmllfr.oblyal Matar vd. 2023
(deli bal) aktivite
Antioksidan
Bu galisma 440 33 ile 38 arasi aktivite ve enzim -
inhibisyonu

Sonu¢: GUmus nanopartikiller sahip olduklari
ozellikler ile tiptan tarima oldukga genis bir
yelpazede kullanim potansiyeli olan materyallerdir.
Gumdis nanopartikillerin ¢cevre dostu yesil sentez
teknigi  kullanilarak  sentezlenmesi  olduk¢a
populerdir. Yapilan bu ¢alismada biyolojik aktivitesi
kestane, mese gibi ballara nazaran daha dustk olan

aygicedi bali gumis nanopartiklllerin  yesil
sentezinde kullaniimigtir. Sentezlenen
nanopartikuller ~ farkli  teknikler  kullanilarak

karakterize edildikten sonra biyolojik aktiviteleri
tespit edilmistir. Elde edilen nanopartikillerin yara
iyilesmesinde énemli rolt olan myeloperoksidaz ve
kollegenaz enzimlerini iyi derece inhibe ettigi ve
nanopartikillerin oldukga iyi antioksidan aktivite
gosterdigi  tespit  edilmigtir. Elde edilen
nanopartikillerin tip, ilag tasinim/salinim sistemleri,
tekstil, cevre, tarim gibi farkli alanlarda kullanim
potansiyellerinin yapilacak olan ileri galismalarla
belirlenebilmesi de séz konusudur.

Cikar catismasi: Yazarlar arasinda herhangi bir
¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Etik durumu: Calismanin yuritiimesi esnasinda
hayvan veya insan deneyleri yapilmamistir.

Mali Kaynak: Bu calisma, TUBITAK Bilim insani
Destek Programlari Bagkanhg (BIDEB) tarafindan
yuratilen 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma
Projeleri Destekleme Programi TUBITAK 2209-A

tarafindan 1919B012208098 proje numarasi ile
desteklenmistir.

Veri kullanilabilirligi: Mevcut ¢alismada kullanilan
veriler talep edilmesi halinde sorumlu yazardan
temin edilebilir

Yazar katkilan: MK: _Verilerin yorumlanmasi,
makale yazimi ve editi; IlU ve GG: Verilerin elde
edilmesi, projenin yuratulmesi.
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