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2006 yılında antibiyotiklerin Avrupa Birliği ve 
Türkiye’de kanatlı yemlerinde büyütme faktörü 
olarak kullanımının yasaklanmasının ardından, 
antibiyotiklerin yerine geçebilecek bir aday arayışı 
başlamıştır. Antibiyotikler, büyümeyi artırıcı olarak 

uzun yıllar kullanılmış olmasına rağmen tam olarak 
etki mekanizması ortaya konamamıştır. Bu nedenle 
de antibiyotiklerin yasaklanmasından bu yana yerini 
alabilecek ürün henüz bulunamamıştır. Probiyotikler, 
prebiyotikler, organik asitler ve fitobiyotikler gibi 
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ÖZET Büyütme faktörü olarak antibiyotiklerin yemlere katılmasının 
yasaklanmasının ardından tavukçuluk sektöründe ciddi kayıplar 
gündeme gelmiştir. Bu kayıplar, patojen etkenlere yakalanma 
olasılığının artışına bağlı olarak ilaç-veteriner hizmeti giderleri, et-
yumurta veriminde düşme, var olan diğer sürüler için ve yetiştirilmeye 
alınacak hatlar için kontaminasyon riskinde artış şeklinde kendini 
göstermiştir. Bağırsak mikrobiyotasının ve histomorfolojik yapısının 
bozulmasına ilişkin immün sistemin baskılanması ve buna bağlı olarak 
gelişen ekonomik kayıplar da oldukça önem kazanmaktadır. Bunların 
önlenebilmesi amacıyla antibiyotiğe alternatif yem katkı maddesi 
arayışları başlamış ve hâlen devam etmektedir. Antibiyotiğe alternatif 
olan probiyotikler, postbiyotikler ve esansiyel yağ asitleri gibi birçok 
yem katkı maddesi arasında yer alabilen algler, besin madde içeriğinin 
yüksek olmasıyla da dikkat çekmeyi başarmıştır. Son zamanlarda 
önemi artan bir diğer konu da nanoteknoloji ve bu teknoloji ile üretilen 
ürünlerin hayvan beslemede kullanılabilirliği olmuştur. Nanopartikül, 
nanogümüş partiküllerin antimikrobiyal etkileri ortaya konmuş, bu 
teknoloji ile mikroalglerin üretilmesi çabasına girilmiştir. Söz konusu 
derlemede, etlik piliçlerin beslenmesinde kullanılabilen algler ve gümüş 
nanopartiküller ele alınmıştır. Önemli bir biyoteknolojik gelişme olan 
gümüş nanopartiküllerin çok sayıda üretim yöntemi bulunmaktadır. 
Üretimi sırasında oluşan toksik ve çevreye zararlı etkiler neticesinde 
yeşil sentez ortaya çıkmış ve bu amaçlarla gümüş nanopartikül 
üretiminde algler kullanılmaya başlanmıştır. Yeşil sentez yönteminin 
kullanılmasıyla hem çevreye olumlu etkiler yaratan hem de antibiyotiğe 
alternatif bir katkının ortaya çıkması gündeme gelmiştir. 
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ABS TRACT After the prohibition of the addition of antibiotics to the 
ration as a growth factor, serious losses have been raised in the poultry 
entegrations. These losses are due to the increase in the probability of 
catching pathogenic agents, drug-veterinary service expenses, decrease 
in meat-egg yield, contamination risk for other existing flocks and lines. 
Recently, suppression of the immune system related to the deterioration 
of intestinal microbiology and histomorphological structure and the 
resulting economic losses are also coming into question. In order to 
prevent them, the probably usage of feed additives for alternative to 
antibiotics have begun and still in progress. Algae, which can be taken 
a part of many feed additives such as probiotics, postbiotics and 
essential fatty acids as an alternative to antibiotics, have also attracted 
attention with their high nutrient content. Another topic of increasing 
importance recently has been nanotechnology and the availability in 
animal nutrition of its products that are produced with this technology. 
The antimicrobial effects of nanoparticle and nanosilver particles have 
been demonstrated and this technology has been attempted to produce 
microalgae. In this review, algae and silver nanoparticles which can be 
used in broiler diets are discussed. There are numerous production 
methods of silver nanoparticles which are an important 
biotechnological development. As a result of toxic and environmentally 
harmful effects during production, green synthesis has been developed 
and algae have been used for silver nanoparticle production. With the 
use of the green synthesis method, both of an alternative contribution 
to the antibiotic and the positive effects on the environment has 
emerged. 
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birçok alternatif kaynağın yanı sıra son yıllarda besin 
madde içeriği yüksek ve aynı zamanda antimikrobiyal 
etkisi olan algler ve tekrar gündeme gelen 
nanopartiküllerin kullanımı giderek dikkat 
çekmektedir. Özellikle son zamanlarda 
antibiyotiklerin bakterilere karşı etkili olamaması, 
sentetik üretilen antibiyotiklere karşı direnç gelişmesi 
ve bunların yan etkilerinin daha fazla olması gibi 
sebeplerle bir metal olan gümüşün antimikrobiyal 
olarak kullanımı tekrar gündeme gelmiştir. 

 ALgLER 

Alglerin genel Özellİklerİ 

Alglerin doğal yaşam ortamı sulardır.1 Prokaryot ve 
ökaryot hücre tipine sahiptirler. Prokaryot hücre 
tipine sahip algler mavi-yeşil alg olarak 
adlandırılırken; ökaryot hücre tipine sahip olan 
algler yeşil alg olarak anılmaktadır.2 Mavi-yeşil 
algler dünyada besleme ve beslenme alanında 
kullanılmak amacıyla yetiştirilmektedir.1 Alglerde 
protein, vitamin, mineral ve makro element miktarı 
yüksektir.1 Mavi-yeşil alg olan Spirulina major’un 
enerji değerinin mısırın enerji değerinin %90’ına 
eşit olduğu çalışmalarda belirlenmiştir.3 Algler uzun 
zincirli yağ asidi (ω-3) açısından da zengindir. Yem 
katkı maddesi olarak uygun bir adaydır ve geniş 
kullanım alanları bulunmaktadır.1 Bu kullanım 
alanlarından biri de alglerin yemlere ilave 
edilmesinin B12 ve E vitamini üretimi üzerine olan 
olumlu etkileridir.2 

Alglerİn AntİmİkrobİyAl Özellİklerİ  

Alglerin antibakteriyel etkilerinin araştırıldığı bir 
çalışmada, S. major’un Escherichia coli’ye karşı 
yüksek antibakteriyel etkiye sahip olduğu disk 
difüzyon yöntemiyle ortaya konmuştur.2 Yine bir alg 
türü olan Enteromorpha intestinalis ile yapılan 
antimikrobiyal aktivite çalışmasında antibiyogram ve 
Time-Kill-Assay Antimikrobiyal Etkililik testinde 
metil alkolle oluşturulan ekstraktı incelendiğinde 
“Methicilin-Resistant Staphylococcus aureus 
(MRSA)”nın büyüme hızını azalttığı saptanmıştır. Bu 
durum, ekstraktın geliştirilmesinin potansiyel 
antibakteriyel ajan olarak kullanılabileceğini ortaya 
koymaktadır.4 

Son zamanlarda fazla miktarda protein, esansiyel 
yağ asidi, mineral madde ve vitamin içermesi nedeni 
ile kanatlı beslemede Chlorella vulgaris ve Spirulina 
platensis’in kullanımı da odak noktası olmuştur.5 
Polisakkaridlerin birleşmesiyle oluşan çoklu 
şekerlerin (oligosakkaridler) bazıları prebiyotik 
olarak görev almakta ve Spirulina cinsi alglerde de 
polisakkarid miktarı fazla olduğu için prebiyotik 
olarak rol alabilmektedir.6 Yapılan bir çalışmada, S. 
platensis’in broylerlerde büyüme artırıcı etkisi 
olduğu görülmüştür. S. platensis ile beslenen 
broylerlerde villus uzunluğunun artmasıyla 
bağırsakların absorpsiyon yeteneğinin de arttığı 
görülmüştür.5 S. platensis ilave edilen rasyonların 
broylerlerde E. coli miktarını azalttığı ve 
bağırsaklarda laktik asit bakterilerinin sayısını 
artırdığı görülmüştür.7 Başka bir çalışmada ise 
kanatlı rasyonlarına Chlorella türü alg katkısıyla 
hücresel immün yanıtın artış gösterdiği ve lenfoid 
organların geliştiği görülmüştür.8 Ayrıca S. 
platensis’in antimikrobiyal özelliğinin yanında 
immün mediyatör ve antioksidan özelliğe sahip bir 
alg türü olduğu belirtilmiştir.9 

nAnopArtİkül; gümüş nAnopArtİkül 

Nanoteknolojinin temel adımını oluşturan 
“nanopartikül”ler, boyut olarak 100 nm ve altındaki 
parçacıklardır.10 Nano sözcüğü maddenin 
büyüklüğünün milyarda birini temsil etmektedir. 
Buradan yola çıkarak “nanometre” için bir metrenin 
milyarda biri olduğunu söyleyebiliriz.11 

Metal nanopartiküller sahip oldukları özellikler 
nedeni ile son zamanlarda başta gümüş nanopartiküller 
(Ag NPs) olmak üzere bilim dünyasının odak noktası 
olmuşlardır.12 Gümüş nanopartiküllerin en önemli yanı 
yüksek yüzey-hacim oranına sahip olması, yüzey 
atomlarının yapısı, boyutuna göre elektron yapısının 
değişebilmesidir.13 

Gümüş nanopartiküllerin ilerleyen süreç 
içerisinde uygulama alanları artış göstermiştir. 
Kozmetik, gıda endüstrisi, tıbbi cihazlarda kaplama, 
antibakteriyel ajan olarak kullanımı, ilaç endüstrisi ve 
son olarak da tümör öldürücü kanser karşıtı  
ilaçların geliştirilmesi gibi alanlarda aktif olarak 
yararlanılmaktadır.14 
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gümüş nAnopArtİküllerİn broylerlerde 
AntİmİkrobİyAl etkİsİ  

Yapay antibiyotiklerin üretimine kadar gümüş 
bileşikler antibakteriyel ajan olarak kullanılmıştır. 
Daha sonra laboratuvar ortamında yapay 
antibiyotiklerin geliştirilmesi ve bu yeni geliştirilen 
antibiyotiklerin daha uygun fiyatlı olması nedeni ile 
gümüşün antibakteriyel ajan olarak kullanımından 
uzaklaşılmıştır. Bu gelişmeleri takip eden süreçte 
bakterilerin yapay antibiyotiklere karşı direnç 
geliştirmesi, yapay antibiyotiklerin negatif etkilerinin 
görülmesi gibi nedenler; araştırmacıların 
mikroorganizmaları yok edecek yeni bir ajan olarak 
tekrar gümüşe yönelmesini sağlamıştır.15 Gümüş 
nanopartiküllerinin bakteri, virüs ve ökaryötik diğer 
canlıların yok edilmesinde etkili olduğu 
bildirilmektedir.16 

Yapılan çalışmalardan birinde, gümüş 
nanopartiküllerin E. coli’ye karşı antimikrobiyal 
etkisi değerlendirilmiştir. Bu çalışmada, gümüş 
nanopartiküllerin bakteri hücre duvarında artış 
gösterdiği ve hücre duvarında çukurlaşmalara neden 
olarak bakteri hücresinin ölümüne sebebiyet verdiği 
belirtilmiştir.17 Bir başka araştırmada S. aureus’un 
kültür süpernatantları kullanılarak biyolojik yolla 
üretilen gümüş nanopartiküller MRSA’ya karşı 
yüksek oranda antimikrobiyal etki göstermiştir. 
Ancak Salmonella typhi ve Klebsiella pneumoniae’ye 
karşı ise ortalama değerde bir antimikrobiyal etki 
tespit edilmiştir.18 Gümüş nanopartikülün grafen oksit 
(GO) ile oluşturulan nano yapısı (GO)-Ag MRSA, 
Acinetobacter baumannii, E. faecalis ve Escherichia 
coli’ye karşı yüksek miktarda öldürücü bir etki 
göstermiştir.19  

Gümüş nanopartiküllerin mantarlara karşı 
öldürücü etkisini ortaya koymak için yapılan bir 
çalışmada, biyolojik yöntemle (Gelidiella acerosa) 
hazırlanan gümüş nanopartiküller Humicola insolens, 
Fusarium dimerum, Mucor indicus, Trichoderma 
reesei türlerine karşı antifungal bir etki göstermiştir.20 
Bununla birlikte klasik antifungal ajanlarla 
kıyaslandığında önemli ölçüde etkili olduğunun 
vurgulanmasıyla birlikte, daha fazla araştırma 
yapılmasının iyi olacağı düşünülmüştür. 
Nanopartiküllerin virüslere karşı antiviral 

etkinliğinin araştırıldığı bir çalışmada HIV-1 
(AIDS)’e karşı başarılı olduğu fark edilmiştir.21 Buna 
ek olarak, maymun Pox virüsüne karşı etkili olduğu 
da bildirilmektedir.22 

Kanatlı rasyonlarında kolloidal gümüş kullanımı 
1950’li yıllarda tercih edilmekteydi. Ancak fiyatının 
yüksek olması kullanımını sınırlandırmış ve sonrasında 
tamamen vazgeçilmesine sebep olmuştur. Günümüzde 
ise antibiyotiklerin yasaklanması ve gümüş 
nanopartikül alanında gelişme kaydedilmesiyle kanatlı 
rasyonlarında kullanımı tekrar akla gelen bir konu 
olmuştur. Kanatlı rasyonlarına gümüş 
nanopartiküllerin eklenmesiyle bağırsak 
mikrobiyotasının ve bağışıklığın olumlu yönde 
etkilendiği bilinmektedir.23 

Broylerler üzerinde yapılan bir çalışmada, S. 
aureus ve E. coli’ye karşı gümüş nanopartiküllerin 
antimikrobiyal aktivitesi izlenmiş ve gümüş 
nanopartiküller bakterilerin hücre duvarında tahribata 
neden olarak güçlü bir antibakteriyel etki 
göstermiştir.24 Yapılan başka bir araştırmadaysa 
gümüş nanopartiküllerin E. coli ve Bacillus subtilis’e 
karşı antibakteriyel aktivitesi değerlendirildiğinde; B. 
subtilis üzerinde E. coli’ye göre daha fazla aktivite 
gösterdiği ortaya konmuştur.25 Bu durumun 
bakterilerin gram (-) veya gram (+) olmasından, bir 
başka deyişle bakteri zarının yapısından 
kaynaklanmış bir aktivite farklılığı olabileceği 
bildirilmiştir. Elde edilen bu sonucun aksine Shukla 
ve ark. ise nanopartiküllerin antimikrobiyal etkisinin 
gram (-) bakterilerde daha yüksek olduğunu 
söylemişlerdir.26 

Etlik piliçlerde gümüş nanopartiküller in ovo 
enjeksiyon yöntemiyle yumurtalara enjekte 
edilmiştir. Bu yumurtalardan çıkan etlik piliçlerde 
laktik asit bakterilerinin miktarının uygulama 
yapılmayan piliçlere göre daha düşük, enterokok 
bakteri sayısının ise daha yüksek olduğu not 
edilmiştir. Yine, içme suyuna gümüş nanopartikül 
ilave edildiğinde; plazma immünglobulin (Ig) G 
düzeyi gümüş nanopartikül miktarındaki artışa bağlı 
olarak azalmıştır.27 Başka bir broyler çalışmasında ise 
kanatlı hayvanlara 25 mg/kg gümüş nanopartikül 
içeren içme suyu verilmiştir. Uygulama sonrasında 
ise laktik asit bakteri sayısı kontrol grubundaki 
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hayvanlara göre artış göstermiştir. Bu uygulamanın E. 
coli ve diğer Enterobacteriaceae sayısı üzerine kayda 
değer bir etkisinin olmadığı belirtilmiştir.28 Yedi günlük 
yaştan 36 günlük yaşa kadar beslenen etlik piliçlerle 
yapılan bir çalışmada; 0, 10, 20 mg/kg gümüş 
nanopartikül içme suyuna eklenmiş ve çeşitli değerler 
ölçülmüştür. Gümüş nanopartikül destekli beslenen bu 
etlik piliçlerin bağırsak örneklerindeki mikroorganizma 
miktarında önemli bir değişiklik gözlemlenmemiştir. 
Gümüş nanopartiküller nitrojen kullanımı ve IgG 
konsantrasyonunda değişikliğe sebep olmuştur. Otuz 
altıncı günde kan plazma IgG konsantrasyonunun 
azaldığı belirtilmiştir. 10 mg/kg oranında gümüş 
nanopartikül ile beslenen etlik piliçlerde ise nitrojen 
alımı ve vücutta tutulumu artmış, ancak vücuttan dışarı 
atılımında ve kullanım verimliliğinde bir değişikliğin 
göze çarpmadığı belirtilmiştir.29 

gümüş nAnopArtİküllerİn broylerlerde 
performAns üzerİne etkİsİ  

Gümüş nanopartiküllerin etlik piliç rasyonlarına 
eklenmesiyle büyüme performansı ve enerji 
metabolizması üzerinde anlamlı bir etkisi olmadığı 
belirtilmiştir. Yapılan bir araştırmada broylerlerin 
içme suyuna gümüş nanopartikül eklenmiş ve 
sonuçta bu uygulamanın canlıların büyüme 
performansını, yem tüketimini ve yemden 
yararlanma oranını etkilemediği belirtilmiştir. Aynı 
çalışmada, enerji metabolizması üzerinde de 
anlamlı bir etki tespit edilmemiştir.29 Ahmadi ve 
Kurdestani tarafından broylerler üzerinde yapılan 
bir başka çalışmada, gümüş nanopartiküllerin kilo 
artışına dair anlamlı bir etki yaratmadığı bildirilmiştir.30 

Bunların aksine Elkloub ve ark., gümüş 
nanopartikül içeren rasyonlarla beslenen broylerlerin 
canlı ağırlıklarının, yemden yararlanma düzeyi ile 
arttığını ileri sürmüşlerdir.31 Broyler rasyonlarına 0, 
300, 600, 900 ppm miktarında gümüş nanopartikül 
ilave edilen bir başka çalışmada ise 900 ppm 
miktarında nanopartikülle beslenen broylerlerde 
yemden yararlanma oranı yükselmiş, kan 
enzimlerinde ve beyaz kan hücreleri değerlerinde 
gözle görülür bir etki bulunmamıştır.32 Ahmadi ve 
ark.nın yaptığı çalışmada da gümüş nanopartikül 
villus yüksekliğini artırmış; buna bağlı olarak besin 
madde emilimi artarak hayvanların performansı 

artmıştır.33 Ayrıca gümüş nanopartikülün broyler 
rasyonlarına eklenmesiyle yapılan bir araştırmada 
yemden yararlanma artışı görülürken, yem tüketimi ve 
canlı ağırlık artışında düşme gözlemlenmiştir.34 Bu 
durum araştırmacılar tarafından, gümüş 
nanopartiküllerin intestinal dokuda bulunan faydalı 
bakterilere karşı da antimikrobiyal etki göstermiş 
olabileceği şeklinde açıklanmaktadır.34 

gümüş nAnopArtİküllerİn toksİsİtesİ 

Nanopartiküller üzerine çalışan araştırmacılar, 
çözeltide bulunan düşük derişimde gümüşün toksik 
etki yaratmayacağını belirtmişlerdir.35 Bazı 
araştırmacılar, gümüş ve gümüş tuzlarının tıpta  
yoğun olarak tercih edilmesini, gümüş tuzlarının 
insanda minimum toksisiteye neden olmasına 
bağlamışlardır.23 Gümüşün 5-100 nm boyutlarında 
kolloid çözelti içerisinde kullanılmasının uygun 
olduğu belirtilmiştir, çünkü bahsedilen şekilde 
kullanıldığında gümüşün mide asitlerine karşı 
dayanıklılığı artmakta, aynı zamanda bağırsak 
mukozasındaki emilim oranı azalmaktadır ve 
toksisite oluşumunun önüne geçilmektedir. Ayrıca 
mikroorganizmalara karşı direnç gelişimine de engel 
olmaktadır.23 

Nitrat formunda kullanılan gümüşün kararsız bir 
yapıda olduğu göze çarpmaktadır ve bu yapıdaki 
gümüş dokular için toksik etkiye neden olabilir.36 
Yapılan bir araştırmada, sperm kök hücresine karşı 
gümüş nanopartiküllerin toksik etkilerinin olabileceği 
yönünde bilgiler elde edilmiştir.37 In vivo bir 
çalışmada fareler 6 saat boyunca gümüş 
nanopartikülleri solumuş ve bunun sonucunda, 
farelerin akciğerlerini gümüşün hızla terk ettiği 
gözlemlenmiştir. Ancak uygulamadan bir hafta 
sonra yapılan nekropside ise farelerin beyin 
dokularına gümüş nanopartiküllerin yerleştiği 
gözlemlenmiştir.38 

Gümüş tuzları genelde nitrat, sülfat veya klorür 
şeklinde kullanılır. Broyler ve diğer canlı dokuları 
için gümüş tuzları toksik etki gösterebilmektedir. 
Ancak kolloid çözelti formunda, 5-100 nm 
boyutunda hazırlanmış olan gümüş nanopartiküllerin 
toksisitesi minimal olup, aynı zamanda yüksek 
antimikrobiyal etkiye de sahip olduğu 
araştırmacılar tarafından yapılan çalışmalarla 
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ortaya konulmuştur.36 Bu durum ise son zamanlarda 
gümüş nanopartikül kullanımına olan yönelimin 
nedenini özetlemektedir. 

gümüş nAnopArtİkül sentez yollAri 

Gümüş nanopartiküller yukarıdan aşağıya ve aşağıdan 
yukarıya olmak üzere iki farklı yöntemle üretilirler 
(Şekil 1).39 Aşağıdan yukarı olarak adlan- 
dırılan metotta çok küçük yapılı bileşenlerden daha 
büyük yapılı kompleksler oluşturmak amaçlanır.40 Bu 
yöntem ise kimyasal indirgeme, elektrokimyasal 
metot gibi kimyasal olayları içermektedir.41 Yukarıdan 
aşağıya şeklinde uygulanan yöntemdeyse; büyük, 
mikroskopla görüntülenebilen topluluklardan nm 
boyutunda parçacık oluşturmak temel hedeftir.40  Bu 
yöntemler pahalıdır ve ayrıca gümüş nanopartikül 
sentezinde kullanılan sitrat, borohidrit, tiyogliserol ve 
2-merkaptoetanol gibi maddeler oldukça toksiktir.41 

Bununla birlikte, sentezlenen nano materyallerin dış 
yüzeyi kimyasal maddeler nedeni ile tortulaşmıştır ve 
istenen saflığa ulaşmak güç hâle gelmiştir. 

Belirlenmiş büyüklükte gümüş nanopartikül 
hazırlamak oldukça zor olmaktadır. Partikül yığını 
oluşumunun önüne geçmek için de başka 
uygulamalara ihtiyaç duyulmaktadır.42 Sentezleme 
aşamasında ise oldukça zehirli ve tehlikeli yan ürünler 
ortaya çıkmaktadır.43 Bunların çevreye zarar vermesi 
ve bazı olumsuz özellikleri nedeni ile son zamanlarda 
gümüş nanopartiküllerin biyo-uygulaması ve sentezi 
(green synthesis-yeşil sentez) önem kazanmıştır.44 

yeşİl sentez, Alg ve Çevre İlİşkİsİ  

Fiziksel ve kimyasal yöntemlerle üretilen 
nanopartiküllerde; çevreye ve insan sağlığına olumsuz 
etki yaratan radyasyon, yüksek konsantrasyonlu 
kimyasal indirgeyiciler ve stabilize edici maddeler 
kullanılmaktadır. Bu durumun sonucunda ise fiziksel 
ve kimyasal metotla üretilen nanopartiküllerin 
kararlılıklarının istenilen düzeyde olmaması, üretim 
maliyetinin yüksek olması ve en önemlisi çevreye 
olan toksik etkileri nedeni ile yeni yöntemlerin 
araştırılması gerekliliği ortaya çıkmıştır.45 

ŞEKİL 1: Nanopartikül üretim yöntemleri. Siavash Iravani. green Chemistry. 2011;10:2589-976.



Yeşil sentez olarak bilinen tepkime veya 
olayların; güvenli olması, bir basamaklı tepkime 
içermesi, atık üretmemesi, yenilenebilir ham madde 
kullanılarak, kimyasal ürünler kullanılmadan 
gerçekleştirilmesi, enerjiyi etkin tüketmesi ve kirliliği 
önlüyor olması gibi özelliklere sahip olması gerekir.46 

Biyoteknolojik araçlardan yararlanılarak 
mikroorganizma (bakteri, alg, mantar), bitki, virüs 
gibi biyolojik materyallerin veya protein, lipit gibi 
ürünlerin kullanımıyla nanopartikül sentezlenmesi 
olayı “yeşil nanobiyoteknoloji” olarak adlandırılır.47 
Yeşil sentez yöntemi sırasında üretilen nanopartiküller; 
kullanılan kaynağın yapısındaki terpenoid, şeker, 
protein, polifenol gibi fitokimyasalları indirgeyici 
ajan olarak kullanılması ve kimyasal ajan 
kullanılmaması sonucunda tepkime bitiminde 
oluşan ürünler biyolojik olup çevreye zararsızdır.48 
Nanopartiküllerin biyolojik sentezi tek basamaklı 
bir biyolojik indirgeme yöntemi olup, kullanılan 
biyo-organizmalar aynı zamanda kaplama maddesi 
görevini de üstlenir. Nanopartiküllerin yeşil 
senteziyle; farklı boyut, şekil ve morfolojide ürün 
elde edilmekte ve bu nedenle de tercih sebebi 
olmaktadır.49 Biyolojik organizmalar (bakteri, alg, 
mantar, maya vs.) kullanılarak yapılan gümüş 
nanopartiküllerin yeşil sentezinin çevre dostu olduğu 
ve kirlilik oluşturmadığı belirtilmiştir.50 

Ayrıca çeşitli çalışmalarda biyolojik ürünler 
kullanılarak; toksik kimyasallar kullanılmadan, ucuz 
maliyetli ve biyouyumlu yöntemlerin kullanımıyla 
yeşil sentez metoduyla gümüş nanopartikül 
sentezinin de gerçekleştirildiği bildirilmiştir.43 

Birçok çeşidi bulunan deniz kaynaklarından elde 
edilen nanopartiküllerin sentezi araştırma konusu 
olarak son zamanlarda ilgisinin arttığı bir alan hâline 
gelmiştir ve değişime açıktır.51 Alglerden fototrofik 
siyanobakteri (mavi-yeşil alg) olan Plectonema 
boryanum’dan gümüş nanopartikül üretimi (yeşil 
sentez) gerçekleştirilmiştir.52 Başka bir çalışmada ise 
araştırmacı, bir mavi-yeşil alg çeşidi olan S. platensis 
ile yeşil biyosentezin gerçekleştirildiğini notlarına 
eklemiştir.53 

Yeşil sentez yoluyla biyolojik olarak üretilen 
gümüş nanopartiküllerin antibakteriyel etkisinin 
araştırıldığı bir çalışmada; nanopartiküller E. coli, 

Klebsiella granulomatis, Pseudomonas aeruginosa’ya 
karşı etkili bir inhibisyon sergilemişlerdir.54 Mavi- 
yeşil alg olan Oscillatoria sp. ekstraktıyla yeşil sentez 
yöntemiyle gümüş nanopartikül sentezlenmiştir. 
Sentezlenen gümüş nanopartikülün antibakteriyel 
etkisi araştırılmış ve 72 saatin sonunda E. coli ATCC 
35218 20 mm inhibisyon alanıyla Bacillus cereus ve 
Citrobacter spp.’ye göre en çok baskılanan bakteri 
olmuştur.55 

Farklı bir araştırmada, yeşil bir alg olan 
Chlorococcum humicola kullanılarak gümüş 
nanopartikül sentezi yapılmıştır. Bu işlem, ekstraktın 
inkübe edilmesi ve C. humicola hücrelerinin gümüş 
nitrat çözeltisiyle muamele edilmesi şeklinde 
gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonrasında gümüş 
nanopartiküllerin E. coli ATCC 1105’e karşı yüksek 
bir antimikrobiyal etki gösterdiği saptanmıştır.56 

Kathiraven ve ark.nın yapmış olduğu bir çalışmada, 
yeşil alg olan Caulerpa racemosa kullanılarak gümüş 
nanopartikül sentezlenmiştir.57 Proteus mirabilis ve S. 
aureus’a karşı antibakteriyel etkinliği test edilmiştir. 
Elde edilen verilere göre iki bakteriye karşı da 
antibakteriyel etki görülmüş, ancak P. mirabilis’e karşı 
olan inhibitör etki daha fazla olmuştur. 

Broylerlerin beslenmesinde nanopartiküller, 
genel olarak canlıların mineral ihtiyacını karşılamak 
amacıyla yem katkısı olarak kullanılmaktadır. Nano 
boyuttaki bu katkı maddelerinin avantajları; intestinal 
dokudaki antagonist etkiyi azaltarak kılcal damarlarda 
emilimi artırıp mineral maddeden yararlanma oranını 
yükseltmekte ve yeşil sentez yöntemiyle nanopartikül 
üretimi sırasında kimyasal ürünlere yer verilmediği için 
çevresel kirliliği önlemektedir.48 

 SONuç 

Sonuç olarak, antibiyotiğe alternatif katkı 
maddelerinin araştırılması kaçınılmaz hâle gelmiş ve 
henüz tam bir alternatif yem katkısı bulunamamıştır. 
Bu alternatiflerden biri de algler ve gümüş 
nanopartiküller olarak ortaya konmuştur. Gümüş 
nanopartiküllerin toksik etkisi ve çevreye olan zararlı 
etkisinin bilinen bir gerçek olmasıyla, alg kullanımı 
ile nanopartiküllerin üretilmesi hem biyolojik bir 
yöntem olması yönüyle çevre kirliliğine olumlu 
etkiler yaratmakta hem de antimikrobiyal olarak daha 
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güçlü etkiler yaratacağı bilinmektedir. Bununla ilgili 
bilim insanları araştırmalar yapmaktadır ve olumlu 
sonuçların kanıtlanması ile hem insan hem hayvan 
sağlığı için katma değerli bir ürün hâline gelebileceği 
düşünülmektedir. Tüm bunların sonucunda, etlik 
piliçlerin yemlerinde kullanılabilecek olan bu katkı 
maddesi ile daha ekonomik ve kaliteli bir üretimin 
gerçekleştirilebileceği düşünülmektedir. 

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili 
doğrudan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi 
alet, gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya 
herhangi bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme 
sürecinde, çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz etki 

leyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek 
alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 
Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin çıkar 
çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite üyeliği veya 
üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi bir firmada 
çalışma durumu, hissedarlık ve benzer durumları yoktur. 
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