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Smilax excelsa’DAN YESIL SENTEZLE ELDE EDILEN GUMUS
NANOPARTIKULLERIN YUMURTACI TAVUKLARDA KULLANIM
OLANAKLARININ BELIRLENMESI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Merve KOKSAL

AMASYA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Agustos 2025

OZET

Bu caligmada, yumurtaci tavuk (Lohman LSL, 38 haftalik) karma yemlerine ilave edilen Smilax
excelsa yaprak ekstrakti ve ekstrakttan sentezlenen giimiis nanopartikiillerinin (AgNPs) performans,
yumurta albumen pH’s1 ve yumurta sar1 renk degerleri ile yumurta oksidan-antioksidan diizeyleri
tizerine etkileri arastirildi. Bunun i¢in, her birinde 24’er adet tavuk (N=24) olacak sekilde toplam 72
tavuk ile bireysel 4 katl kafesler kullanilarak 3 grup olusturuldu. Kontrol (K) grubu, bazal yem ile
beslendi. Muamele gruplar1 bazal yeme 30 mg/kg Smilax excelsa yaprak ekstrakti (SYE) ve Smilax
excelsa yaprak ekstraktindan sentezlenen 15 mg/kg glimiis nanopartikiilleri (SYE-AgNPs) ile
beslendi. Bir haftasi alistirma periyodu olan ve toplam 9 hafta siiren denemede tavuklara yem ve su
ad-libitum olarak verildi. Giinliik 16 saat fotoperiyot uygulandi. Calismada, verim performans1 (canl
agirlik kazanci, yumurta agirligi, yamurta kiitlesi, yumurta verimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma
orant); yumurta albumen pH’s1 ve yumurta sar1 renk degerleri (L, a, b); yumurta antioksidan
kapasitesi (DPPH radikal giderim aktivitesi) ile lipid peroksidasyonu (TBARs) degerlendirildi.
Calismadan elde edilen bulgulara gore, yumurta agirligi (P=0.001), yumurta kiitlesi (P<0.05) ve yem
tiiketimi (P=0.001) bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fark bulundu. Karma yeme ilave edilen
SYE’nin bu verim parametrelerini negatif yonde etkiledigi belirlendi. Yumurta sar1 rengi ve DPPH
radikal giderim aktivitesi karma yemdeki katki maddelerinden etkilenmedi (P>0.05). Ancak yumurta
albumen pH’s1 (P<0.05) ve malondialdehit konsantrasyonu (P<0.05) bakimidan gruplar arasinda
anlamli bir fark oldugu tespit edildi. En disiik albumen pH’s1 SYE-AgNPs grubunda olurken, en
diisiik TBARs degeri hem SYE hem de SYE-AgNPs gruplarinda oldu. Karma yemdeki 30 mg/kg
ekstrakt ve ekstrakttan sentezlenen 15 mg/kg AgNPs’nin yumurta lipid oksidasyonunu yavaslattig
ortaya konuldu. Sonug olarak, yumurtaci tavuk karma yemine ilave edilen 30 mg/kg diizeyindeki
Smilax excelsa bitkisinin igerisindeki tanenlerden dolay1 performans parametrelerini olumsuz olarak
etkileyebilecegi gerekgesi ile doz ¢alismalar1 yapilmasinin 6nemli olabilecegi kanaatine varilmistir.
Ayrica ileriki ¢alismalarda bu bitkiden sentezlenen giimiis nanopartikiillerinin kanatli rasyonlarinda
daha etkin bir doz aragtirmasinin yapilmasinin literatiire Onemli katkilar saglayabilecegi
diistinilmektedir.

Sayfa Adedi 153
Anahtar Kelimeler : Smilax excelsa, Yesil sentez, Yumurtaci tavuk, AgNPs
Danigsman : Dog¢. Dr. Gozde KILINC



DETERMINATION OF THE USE POSSIBILITIES OF SILVER NANOPARTICLES
OBTAINED BY GREEN SYNTHESIS METHOD FROM Smilax excelsa IN LAYING
HENS
(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

In this study, the effects of Smilax excelsa leaf extract and silver nanoparticles (AgNPs) synthesized
from the extract added to the mixed feed of laying hens (Lohman LSL, 38 weeks old) on
performance, egg albumen pH, egg yolk color values, and egg oxidant-antioxidant levels were
investigated. Three groups of 24 hens (N=24) were formed using individual four-tiered cages with a
total of 72 hens in each group. The control (C) group was fed basal diet. The treatment groups were
fed basal diet with 30 mg/kg Smilax excelsa leaf extract (SYE) and 15 mg/kg silver nanoparticles
(SYE-AgNPs) synthesized from Smilax excelsa leaf extract. The experiment lasted 9 weeks,
including a one-week acclimation period. The hens were provided with feed and water ad libitum. A
16-h daily photoperiod was applied. In the study, production performance (live weight gain, egg
weight, egg mass, egg production, feed consumption, feed conversion ratio); egg albumen pH and
egg yolk color values (L, a, b); egg antioxidant capacity (DPPH radical scavenging activity), and
lipid peroxidation (TBARs) were evaluated. According to the findings of the study, a significant
difference was found between the groups in terms of egg weight (P=0.001), egg mass (P<0.05) and
feed consumption (P=0.001). It was determined that SYE added to the diets negatively affected these
production parameters. Egg yolk color and DPPH radical scavenging activity were not affected by
the additives in the mixed feed (P>0.05). However, a significant difference was found between the
groups in terms of egg albumen pH (P<0.05) and malondialdehyde concentration (P<0.05). The
lowest albumen pH was observed in the SYE-AgNPs group, while the lowest TBARs values were
observed in both the SYE and SYE-AgNPs groups. It was demonstrated that 30 mg/kg of the extract
in the diets and 15 mg/kg of AgNPs synthesized from the extract slowed egg lipid oxidation.
Consequently, it was concluded that dose studies would be important because the tannins contained
in Smilax excelsa plant added to the diets of laying hens could negatively affect performance
parameters. Furthermore, it is believed that further studies investigating more effective doses of
silver nanoparticles synthesized from this plant in poultry diets could contribute significantly to the
literature.

Number of pages :53
Keywords : Smilax excelsa, Green synthesis, Laying hen, AgNPs
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Gozde KILINC
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Xil

Bu calismada kullanilmis bazi1 simgeler ve kisaltmalar, yanda agiklamalar1 verilmek iizere
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1. GIRIS

Antibiyotikler, baz1 mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen ve bakterileri yok eden ya da
onlarin iiremesini durduran ilaglardir (Adzitey, 2015). Antibiyotiklerin biiylimeyi tesvik
edici Ozelliklerinin ortaya konulmasi ile birlikte hayvan beslemede sub-terapotik diizeylerde
kullanim1 artmistir (Suresh ve digerleri, 2018). Bu maddeler, hayvan saglig1 ve refahi ile
performansi iizerinde onemli katkilar saglamistir (Broom, 2017). Ancak 2006 yilindan
itibaren antibiyotiklerin bu amacla kullanimlari tamamen yasaklanmis ve sadece hayvan
saglig1 icin kullanimina izin verilmistir (Rodrigues, Maximiano ve Franco, 2021). Bunun en
biiylik nedeni ise bu ajanlarin bakteriyel diren¢ gelistirmesi ve hayvansal iiriinlerde kalinti
birakarak insan saglig1 i¢in potansiyel bir risk olusturmasidir (Dutta, Yadav ve Chatterjee,

2019).

Antibiyotiklerin biiylimeyi tesvik etmek iizere kullanimlarinin yasaklanmasindan sonra,
hayvansal iiretimde verimliligin engellenmemesi icin ¢esitli alternatif katki maddelerinin
arastirtlmasi zorunlu hale gelmistir (Suresh ve digerleri, 2018). Bu amagla hayvan
beslemede biiylimeyi tesvik etmek iizere kullanilan antibiyotiklerin yerine gegebilecek bazi
katki maddeleri (organik asitler, probiyotikler, prebiyotikler, simbiyotikler) Onem
kazanmistir (Mohammed, Kamel, Abo-Salem, Atallah ve El, 2016; Okon, Ibom, Anlade ve
Dauda, 2023). Kanatli beslemede organik asitler (Cao, Xun, Ren ve Wang, 2022), enzimler
(Abdollahi, Karimi, Sadeghi, Bedford ve Ashengroph, 2021; Abd El Latif, Abdel-Wareth,
Daley ve Lohakare, 2023) probiyotikler (Cao ve digerleri, 2022; Xiang ve digerleri, 2019;
Lv ve digerleri, 2022), prebiyotikler (Teng, Adhikari, Llamas-Moya ve Kim, 2021; Biswas,
Mohan, Dev, Mir ve Tiwari, 2021; Osman ve digerleri, 2024), postbiyotikler (Loh, Choe,
Foo, Sazili ve Bejo, 2014; Humam ve digerleri, 2019), ve fitobiyotiklerin (Salazar,
Rodriguez, Aroche, Valdivié ve Martinez, 2021; Zaikina ve digerleri, 2022; Kusuma,
Hermana, Sumiati, Putri ve Akbar, 2025) antibiyotiklere alternatif olarak arastirildigi pek

cok calisma yer almaktadir.

Fitobiyotikler, bitkilerden elde edilen dogal bilesiklerdir (Ndomou ve Mube, 2023). Bitkisel
ekstraktlar alkoloidler, flavonoidler, polipeptidler ve fenolik maddeler gibi bir¢ok biyoaktif
maddeyi icermektedir. (Hameed, 2021). Fitojenik yem katki maddelerinin ana biyoaktif



bileseni polifenollerdir. Diger biyoaktif bilesenler ise terpenoidler, fenolikler, glikozitler ve

alkoloidlerdir (Abdelli, Sola-Oriol ve Pérez, 2021).

Fitokimyasallar, kimyasal 6zellik ve biyolojik aktivite bakimindan cesitli 6zelliklere
sahiptir. Bu 6zellikler bitkinin hasat zamani, bitkinin kisimlar1 (kok, gévde ve yaprak),
bitkinin elde edildigi Cografi Bolge gibi etkenlere gore degisiklik gosterebilmektedir
(Valenzuela-Grijalva, Pinelli-Saavedra, Muhlia-Almazan, Dominguez-Diaz ve Gonzélez-

Rios, 2017).

Yapilan pek ¢ok caligmada fitobiyotiklerin antioksidan, anti-inflamatuar, antimikrobiyal ve
metabolik faaliyetleri diizenleyici etkileri belirlenmistir (Qin ve Hou, 2017; Pandey, Kumar
ve Saxena, 2019; Martel, Ojcius, Ko ve Young, 2020; Kikusato, 2021). Sekonder metabolit
olarak da adlandirilan fitobiyotikler, antibiyotiklere gore daha giivenilir olan yem katk1
maddeleridir (Arif, Hamid, Raheem ve Khalil, 2024). Fitobiyotik yem katki maddeleri
(PFA) karma yemlere kurutulmus, 6giitiilmiis veya ekstrakt formlarda katilmaktadir (Urban
ve digerleri, 2024).

Fitobiyotiklerin hayvanlarda verimi arttirmaya yonelik 4 ana etki mekanizma ortaya
konulmustur (Valenzuela-Grijalva ve digerleri, 2017).

Bunlar:
1. Yem kalitesinin ve yemden yararlanmanin iyilestirilmesi,
2. Fermantasyon siirecinin diizenlenmesi,
3. Sindirim sistemini diizenleyerek besin emiliminin kolaylastirilmasi ve
4. Viicut savunma sistemlerine etki etmesi seklindedir.
Fitobiyotiklerin antioksidan 6zelliklerinin, glutatyon ve katalaz miktarimi arttirmanin yani

sira malondealdehit (MDA) seviyesinin azaltmasindan kaynaklandigi bildirilmistir

(Bharavi, Reddy, Rao, Reddy ve Rao, 2010; Hameed, 2021).

Ayrica PFA’larin hiicre zar1 gecirgenligine etki ederek besin maddelerinin emiliminin
artmasina da katki sagladigi one siiriilmiistiir (Amad, Ménner, Wendler, Neumann ve
Zentek, 2011; Yakhkeshi, Rahimi ve Gharib, 2011; Aljumaah, Suliman, Abdullatif ve
Abudabos, 2020).



Fitobiyotiklerin, patojen mikroorganizma yiikiinii azaltarak gastrointestinal mikrofloray1 ve
bagirsak epitel hiicre biitlinliiglinii diizenleyici etki yaptig1 bilinmektedir (Talbott, Talbott,
Stephens ve Oddou, 2019; Gilani ve digerleri, 2021). Fitobiyotiklerin etki mekanizmasi,
bakterilerin glikolipid duvarlarina zarar vererek hiicre duvarinin parcalanmasi seklindedir
(Kiczorowska, Samolinska, Al-Yasiry, Kiczorowski ve Winiarska-Mieczan, 2017; Urban ve
digerleri, 2024). Bu 6zelligiyle fitobiyotikler gram pozitif ve gram negatif pek ¢ok bakteriye
kars1 antimikrobiyal etki gosterir (Bakht, Khan ve Shafi, 2013; Al-Mariri ve Safi, 2014).
Bunlara ek olarak fitobiyotikler ¢evre dostu, nispeten daha ucuz ve kolay ulasilabilir

bilesiklerdir (Hoseinifar ve digerleri, 2020; Fadel ve digerleri, 2024).

Fitobiyotikler kanatlilarda besin emilimi, yem verimliligini arttirma, bagirsak florasinm
diizenleme ve antioksidan 6zellik gibi bir¢ok amacla kullanilmaktadir (Singh ve Gaikwad,
2020; Hameed, 2021). Fitobiyotiklerin etlik pili¢ karma yemlerine uygun miktarlarda ilave
edilmesi, sindirim sistemi ve oksidatif aktiviteyi diizenlerken dolasim sisteminin de

giiclenmesine etki etmektedir (Urban ve digerleri, 2024).

Fitobiyotik yem katki maddelerinin etlik piliclerde performans parametreleri ve karkas
kalitesi lizerine etkili oldugunu gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (Yakhkeshi ve digerleri,
2011). In-vivo ortamda yapilan caligmalarda etlik pili¢ yemlerine yem katki maddesi olarak
fitobiyotiklerin ilavesiyle goriilebilecek etkiler degerlendirilmistir. Calismalarin
cogunlugunda etlik piliglerde canli agirlik artisi, yemden yararlanma gibi performans
parametrelerinin olumlu yonde etkilendigi bildirilmistir (Valenzuela-Grijalva ve digerleri,

2017).
1.1. Nanoteknoloji ve Nanopartikiiller

“Nanoteknoloji” terimi; nano ve teknoloji sozciiklerinin birlesiminden olusmaktadir.
“Nano” sdzciigli Yunanca’da “clice” anlamina gelmektedir. Nano terimi ile tanimlanan
ifadeler, bir 6l¢iiniin milyarda birini ifade etmektedir. Nanometre, metrenin milyarda biri (1
nm = 107 m) olan birim Ol¢lislinli belirtmektedir (Nasrollahzadeh, Sajadi, Sajjadi ve

Issaabadi, 2019).

Nanobilimin ortaya ¢ikist MO 5. YY’da Antik Yunanlara kadar dayansa da ilk kez 1959

yilinda Richard Feynman tarafindan “altta bolca yer var” sdylemiyle ortaya konulmustur.



Bu nedenle Richard Feynman modern Nanoteknolojnin babasi kabul edilmektedir (Hulla,
Sahu ve Hayes, 2015; Szczyglewska, Feliczak-Guzik ve Nowak, 2023). Nanoteknolojiden
Gida, Hayvancilik, Elektronik, Tip ve Ziraat gibi bir¢ok alanda yararlanilmaktadir (Tarhan,
Gokmen ve Harsa, 2010; Siirengil ve Kiling, 2011; Saka ve Giilel, 2015).

Nanopartikiiller metal, metal- oksit ve organik maddelerden olusan 1-100 nm arasinda
degisen boyutlardaki yapilardir (Ealia ve Saravanakumar, 2017). Nanopartikiiller yapi,
boyut ve kimyasal 6zelliklerine gore farkli siniflara ayrilmaktadir (Khan, Saeed ve Khan,
2019). Nanopartikiiller elde edildikleri malzeme tiiriine gore organik (polimerik,
biyomolekiillerden tiiretilmis) ve inorganik (karbon bazli, metal ve metal oksit, yar iletken,

seramik) olarak ikiye ayrilir (Szczyglewska ve digerleri, 2023).

[ Organik Nanopartikiiller [ Inorganik NManopartikiiller ]
# Polmenk Nanopartikiiller + Karbon Barl Nanoparhkidiller
= Bavomolekiillerden Tilretulen #= DAdetal ve Mewal Ok

Nanopartuloiiller Inanopartubolilers
=  Yan lletken Nanopartikoller

* Seramuk Nanopartikdlles

Sekil 1.1. Nanopartikiillerin siniflandirilmasi

1.1.1. Organik nanopartikiiller

Polimerik o6zellikteki nanopartikiiller, biyouyumlu ve biyolojik olarak pargalanabilme
ozelligi gosterir. Bu nanopartikiiller, 10 nm ve 1 um boyutlar arasindaki dogal kati kolloidal
partikiillerdir. Yiiksek stabil 6zellik, suda ¢6ziinebilme, kiicliik boyut ve uzun raf émiir bu

tiir nanopartikiillerin en avantajli 6zelliklerindendir (Sajid ve Plotka-Wasylka, 2020; Amiri-

Rigi, Abbasi ve Emmambux, 2023).



Protein, lipid ve polisakkarit gibi biyomolekiillerden tiiretilen nanopartikiiller ise biyolojik
olarak parcalanabilme ve biyouyumluluklari sebebiyle ¢ok fazla talep gormektedir. Bunun

yant sira kolay bulunabilir ve immiinojenik 6zellik gdstermezler (Szczyglewska ve digerleri,
2023).

1.1.2. inorganik nanopartikiiller

Karbon bazli nanopartikiiller, yapisal olarak tiip veya kiire seklinde olup tamamiyla karbon
molekiillerinden olusmaktadir (Majumder, Banerjee, Ulrichs, Mewis ve Goswami, 2007).
Karbon nanopartikiilleri diisiik toksik etki, biyouyumluluk, yiiksek yiizey alani, daha az
maliyet ve ¢evre dostu olmasi nedeniyle bilimsel ve teknolojik ¢caligmalarda kullanilmaktadir

(Sajid ve Plotka-Wasylka, 2020).

Sekil 1.2. Farkli karbon nanopartikiilii tipleri (Shinde ve digerleri, 2024).

Metal ve metal oksit nanopartikiilleri sadece metal yapidaki maddelerden meydana gelir ve
nanopartikiiliin 6zelliklerini de kullanilan metal atomu belirler (Szczyglewska ve digerleri,
2023). Metallerden elde edilen bu nanopartikiillerin genis yiizey alanlar1 sayesinde
boyutlarinin ayarlanabilmesi, morfolojik yapisinin belirlenmesi ve ylizey modifikasyonu
miimkiin olabilmektedir. Metal nanopartikiil sentezi i¢in en yaygin kullanilan metaller altin
(Au), giimiis (Ag), bakir (Cu), demir (Fe) , ¢cinko (Zn) ve paladyum (Pd) siralanabilmektedir
(Sajid ve Plotka-Wasylka, 2020).



Yari iletken nanopartikiiller ise pargacik boyutlar1 10 nm’den kiiciik olduklarinda kuantum
hapsetme o0zelligi gostermektedir. Hem metal hem de metalik olmayan o&zellikler

sergileyebilmektedir (Szczyglewska ve digerleri, 2023).

Seramik nanopartikiiller genellikle silika ve aliimina gibi inorganik maddelerden meydana
gelmektedir. Gozenekli bir yapiya sahiptirler. Bu gozenekli yap1 sayesinde bozulmaya ve
degraniilasyona kars1 fiziksel direng saglayabilmektedirler (Singh, Singh, Sahu, Srivastava

ve Singh, 2016).
1.2. Nanopartikiil Sentez Yontemleri

Nanopartikiillerin sentezi i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak {izere ¢esitli yontemler
gelistirilmistir (Kuppusamy, Yusoff, Maniam ve Govindan, 2016). Kullanilan kimyasal
yontemler arasinda sol-jel, kimyasal ¢cozelti biriktirme, elektrode pozizyon, katalitik yontem,
hidroliz, es coktiirme ve 1slak kimya yontemi bulunurken; fiziksel yontemler olarak difiizyon
alev sentezi, plazma arki, sprey pirolizi bilyali 6giitme, litografik yontemler yer almaktadir.
Metal nanopartikiil sentezlerinde uygulanan yontemlerin ¢ogunun temeli nanopartikiiliin
elde edilecegi metal molekiiliin bir ¢oziicii ile reaksiyonun gergeklesecegi duruma gore bir
indirgeyici maddeye ihtiya¢ duyulmasidir. Genellikle nanopartikiil agrasyonunu engelleyen
ylizey aktif bir madde eklenir (Reverberi, Kuznetsov, Meshalkin, Salerno ve Fabiano, 2016).
Nanopartikiillerin kimyasal sentezi asagidan yukar1 ve yukaridan agagi sentez olmak tiizere

iki sekilde uygulanmaktadir.
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Sekil 1.3. Nanopartikiil Sentez Yontemleri (Duman ve digerleri, 2024).



1.2.1. Yukaridan asagi sentez yontemi

Bu yontemde, biiyiik molekiiller yikilarak kiiciik boyuttaki yapilara doniistiiriiliir. Hacimsel
olarak biiyiik olan yapiya disaridan kimyasal ve/veya mekaniksel islemler uygulanir
(Giirmen, Ebin ve Itii, 2008). Bu yéntemde 6giitme, inceltme ve toz haline getirme
islemlerinin uygulanmasiyla pargalar nano Olgege getirilerek nanopartikiil halini alir. Bu
sentez yonteminde boyut ve seklin stabilitesini koruyamamasi dezavantajdir. Yukaridan
asagl yaklasimda mekanik Ogiitme, termal buharlagsma, lazer ablasyon ve litografik

yontemler kullanilmaktadir (Tripathy, Rodrigues ve Shimpi, 2023).

1.2.2. Asagidan yukar: sentez yontemi

Asagidan yukari sentez yonteminde nanopartikiiller daha basit yapida maddelerden meydana
geldigi icin yukaridan asagi sentez yOnteminin tersine olacak sekilde uygulama yapilir
(Khan ve digerleri, 2019). Bu yontemin esasi, ylizey oksidasyonunu engellemek i¢in 100°C
iizerinde sicaklik ve inert atmosfer kosullarinda organometalik molekiilleri organik ¢oziicii
maddelerle ayirmaktir. Uygulanan yontemin en avantajli yonii ise indirgeyici baska bir

maddeye ihtiya¢ duyulmamasidir (Reverberi ve digerleri, 2016).

1.3. Nanopartikiillerin Toksisitesi

Son yillarda nanopartikiillerin kullanim1 Elektronik, Tip, Gida, Tarim, Cevre ve Enerji gibi
bircok alanda yayginlasmistir. Bu yaygin kullanima karsin nanopartikiillerin bazi toksik
etkileri belirlemistir. Nanopartikiillerin toksik etki gostermesinde boyut, sekil, yiizey alani,
kiimelenme gibi birgok faktor belirleyici olmaktadir (Najahi-Missaoui, Arnold ve
Cummings, 2020). Enzimatik yollarda olusan serbest radikaller, reaktif nitrojen tiirleri
(RNS) ve reaktif oksijen tiirleri (ROS) oksidatif stresin kaynaklarindandir. Nanopartikiiller
canli hiicrelerde sitokin salgilar bu durum ROS firetimine ve serbest radikal olusumuna
sebep olarak oksidatif strese neden olur. Nanopartikiillerin mitokondriye etkisi, hiicredeki
normal ROS sinyallerinin bozulmasi ve detoksifikasyona neden olarak oksidatif stres

kaynakli 6liimlere yol agabilmektedir (Horie ve Tabei, 2021).

Yaygin metal nanopartikiillerden biri olan ¢inko nanopartikiillerinin, yapilan in-vitro ve in-

vivo ¢aligmalar sonunda hiicre i¢i canlilik oraninda azalma, membran yapisinin bozulmasi



ve hiicre apoptozu gibi etkilere sebep olabildigi bildirilmistir (Hong ve digerleri, 2013).
Metal nanopartikiillerinin gosterdigi en fazla toksik etkisi ise alveoller yoluyla akciger

dokusuna gecerek solunum sistemini etkilemesidir (Kim ve digerleri, 2010).

Yapilan bir ¢calismada, boyutlar1 0.8 ve 15 nm arasinda degisen altin nanopartikiillerinden,
1.4 nm boyutundaki nanopartikiillerin en toksik oldugu belirlenmistir. Cap boyutu
biiyiidiikge 3-5 kat arasinda toksik etkinin azaldig1 goriilmiistiir (Pan ve digerleri, 2007).

Baska bir c¢alismada, 45 nm boyutundaki altin nanopartikiillerinin daha kiigiik
boyuttakilerden daha toksik oldugu goriilmiistiir. Ayrica sitoplazma igerisine salinan
vakuollere zarar vererek hiicre fonksiyonlarinin bozulmasiyla hiicrenin o6liimiine neden
oldugu belirtilmistir (Mironava, Hadjiargyrou, Simon, Jurukovski ve Rafailovich, 2010).

Fiziksel ve kimyasal yontemlerin sebep oldugu bu toksik etkiyi azaltmak veya yok etmek
icin son yillarda farkli alternatif yontemlere yonelim olmustur. Bu alternatif yontemlerden
biri de, kimyasal ve fiziksel yontemlere gore daha ucuz ve ¢evre dostu olan biyolojik sentez
yontemidir. Bu sentez yonteminde bitkiler, bitki ekstraktlari, mikroorganizmalar, algler,
mantarlar ve enzimler kullanilmaktadir. Nanopartikiil sentezi i¢in kullanilan bu yontem
basta giimiis nanopartikiilleri olmak iizere nanoteknolojinin gelismekte olan bir dali haline

gelmistir (Shah, Fawcett, Sharma, Tripathy ve Poinern, 2015).

1.4. Nanopartikiillerin Biyolojik Sentezi

Nanopartikiillerin fiziksel ve kimyasal sentez yontemlerinde uygulanan islemlerde insan ve
cevre sagligi icin risk teskil eden konsantrasyonu yiiksek indirgeyici maddeler
kullanilmaktadir. Bu olumsuz nedenlerden dolay1 biyolojik sentez ydntemine yonelim
olmustur. Biyolojik sentezde bitki esktraktlari, bakteriler, mantarlar, algler ve enzimler gibi
dogal ve gevreye zararh etkisi olmayan kaynaklar kullanilmaktadir. Bitkisel ekstraktlar,
icermis olduklar1 sekonder metabolitler sayesinde sentezlenecek nanopartikiillerde meydana
gelecek olan biyorediiksiyon tepkimelerinde indirgeyici ve dengeleyici ajan olarak gorev
yapar. Bitkiler giimiis, bakir, ¢cinko oksit ve platin gibi ¢esitli nanopartikiillerin sentezinde

kullanilmaktadir (Kuppusamy ve digerleri, 2016).
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Sekil 1.4. Nanopartikiillerin yesil sentez semas1 (Mathur ve Bahadur, 2024)

1.5. Giimiis Nanopartikiilleri (AgNPs)

Gilimiis, Ylzyillar boyunca insanlar ve hayvanlarda agik yara ve yamk tedavilerinde
kullanilmigtir. Daha sonralarda antibiyotiklerin kesfi ile kullanimi azalsa da son yillarda
Nanoteknoloji ve Nanomalzeme kullaniminin gelismesiyle birlikte giimiis kullanimi
tekrardan yayginlagmistir. Nanopartikiil formdaki giimiis iyonlar: hiicre zarina niifuz ederek
hiicrede islev bozukluklarina neden olmaktadir (Das ve digerleri, 2020).

AgNPs antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay1 Tip, Endiistri, Gida, Ziraat ve Hayvancilik gibi
bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Giimiis nanopartikiillerin Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Vibrio cholera, Pseudomonas aeruginosa gibi bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite

gosterdigi bildirilmistir (Cho, Park, Osaka ve Park, 2005).

Gardenia thailandica (Attallah ve digerleri, 2022), Aloe vera (Anju ve digerleri, 2021; Al-
Mehdhar, Alarjani, Aldosari ve Alghamdi, 2024), siyah ¢ay (Asghar ve digerleri, 2018),
yesil cay (Asghar ve digerleri, 2018), zerdegal (Alsammarraie, Wang, Zhou, Mustapha ve
Lin, 2018; Alsammarraie, Lin ve Mustapha, 2023) gibi bitkisel materyaller kullanilarak
sentezlenen AgNPs’nin gram negatif ve gram pozitif bakterilere karsi antimikrobiyal

ozelliklerinin arastirildig1 calismalar yer almaktadir.
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1.6. Smilax excelsa L.

Ulkemizde 6zellikle Smilax aspera L. ve Smilax excelsa L. tiirleri bulunan Smilax cinsinde
diinya tizerinde 350-400 arasinda tiir ¢cesidi oldugu bilinmektedir. Halk arasinda ‘melocan,

silcan, diken ucu ve kir¢an’ gibi isimlerle adlandirilir.

Endemik bir bitki tiirii olan Smilax excelsa Tiirkiye’de yaygin olarak Karadeniz Bolgesinde
yetismektedir. Boyu 20 metreye kadar uzayabilen tirmanici ve dikenli bir yapida olan Smilax
excelsa tlriiniin yapraklari yar1 yuvarlak, meyveleri kirmizi renktedir. Genellikle ormanlik
alanlarda, yol kenarlarinda ve galiliklarda yetismektedir (Baytop, 1999). Smilax excelsa,
siirglin ve yapraklar1 giinliikk beslenmede tiiketilmesinin yani sira tibbi bir bitki tiirii olarak

bitkisel ilag yaprminda da kullanilmaktadir (Ozbucak, Ergen ve Yalcin, 2007).

Sekil 1.5. Smilax excelsa meyve (1) , yaprak (2), filiz (3)

Smilax tlrii bitkiler basilli dizanteri, egzama, dermatit, sistit, glimiis ve civa
zehirlenmelerinde tedavi amacli kullanilabilmektedir. Bu cinsin bazi tiirlerinin rizomlari
antikanser, antiinflamatuar, antimutajenik, antibakteriyel, antifungal ve antioksidan olmak
tizere birgok biyolojik aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Ivanova, Mikhova, Kostova ve
Evstatieva, 2010). Smilax tiirlerinin antioksidan etkilerini belirlemek i¢in  bitkilerin

rizomlar1 iizerinde in-vivo ve in-vitro ¢calismalar yapilmistir (Ozsoy ve digerleri, 2013).

Yapilan calismalarda (Ozsoy, Can, Yanardag ve Akev, 2008; Dehghan, Sarrafi ve Salehi,
2016; Topkara, Kaba, Saygin, Ugurtay ve Pashazadeh, 2024) Smilax excelsa bitkisinin
yiksek antioksidan 6zellik gosterdigi ortaya konulmustur.
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Literatiir incelemesine gore bitkilerden yesil sentez yontemi ile elde edilen giimiis
nanopartikiillerin kanatlilarda kullanim olanaklari ile ilgili sinirl sayida ¢aligma bulunmakta
olup, Smilax excelsa L. bitkisinden sentezlenen gilimiis nanopartikiillerin yumurtact
tavuklarda arastirildig1 herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Bu nedenle tez caligmasinda,
yumurtlamanin birinci doneminde bulunan yumurtaci tavuklarin karma yemlerine Smilax
excelsa bitki ekstrakti (30 mg/kg) ve bitkiden sentezlenen AgNPs (15 mg/kg) ilavesinin
performans, yumurta albumen pH’s1, yumurta sar1 rengi (L, a ve b degerleri), yumurta lipid

oksidasyonu ve antioksidan kapasitesi iizerine etkileri belirlenmistir.



12

2. LITERATUR OZETLERI

Bu boliimde, Smilax excelsa bitkisinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin, yesil
sentezlenen giimiis  nanopartikiillerin  antibakteriyel ozelliklerinin = ve  glimiis
nanopartikiillerin kanatli beslemede kullanim olanaklarinin arastirildigi ¢alismalar ile ilgili

literatiir taramasina yer verilmistir.

Yapilan bir ¢calismada Smilax tiirlerinin yaprak ve siirgiinlerinde antioksidadif aktiviteden
sorumlu flovanoid ve antosiyanin varlig1 saptanmistir. S. excelsa yaprak ekstraktlarinda
yiiksek miktarda fenolik bilesik oldugu belirlenmistir. Calismada bu fenolik bilesiklerin
bitkinin antioksidan aktivitesine katkida bulunacagi sonucuna varilmistir (Ozsoy ve

digerleri, 2008).

Diger bir calismada Iran’da yetisen ve aralarinda Smilax excelsa bitkisinin de oldugu 11 bitki
tiiriiniin yaprak ve koklerinden farkli ¢oziiciilerle (metilen, hekzan ve etil asetat) elde edilen
ekstraktlarin antioksidatif 6zellikleri arastirilmistir. Calisma sonunda Smilax excelsa nin
metanol dziitlerinin fenolik bilesikler bakimindan zengin oldugu belirlenmistir (Dehghan ve

digerleri, 2016).

Bagka bir calismada ise farkli ¢oziiciiler kullanilarak Smilax excelsa bitkisinin fitokimyasal,
antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri belirlenmistir. Calisma sonunda bu bitkinin ytiksek
miktarda fenolik bilesikler ihtiva ettigi ve yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi
bildirilmistir. Bunun sonucunda bitkideki sekonder bilesiklerin zararli mikroorganizmalar

iizerine etkisinin oldugu sonucuna varilmistir (Topkara ve digerleri, 2024).

Gardenia thailandica yaprak ekstraktindan sentezlenen giimiis nanopartikiillerinin klinik
orneklerden izole edilmis Staphlococcus aureus iizerine antimikrobiyal etkilerinin
incelendigi bir calismada, bu partikiillerin antimikrobiyal 6zelliklerinin yiiksek oldugu
bildirilmistir. Sonug olarak, bu ¢calismada Gardenia thailandica AgNPs’nin antimikrobiyal
ajanlara ve baz1 kimyasal bilesiklere alternatif olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir

(Attallah ve digerleri, 2022).
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Baska bir ¢alismada, Aloe vera ekstraktindan elde edilen giimiis nanopartikiillerinin hem
gram pozitif (Staphlococcus aureus, Staphlococcus epidermidis) hem de gram negatif
(Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa) bakterilere karst kayda deger bir
etkisinin oldugu ve bakteriyel enfeksiyonlar icin tedavi amaciyla kullanilabilecegi

bildirilmistir (Al-Mehdhar ve digerleri, 2024).

Zerdegal tozunun sulu ekstrakti kullanilarak elde edilen glimiis nanopartikiillerinin
Escherichia coli ve Listeria monocytogenes lizerindeki etkilerinin incelendigi diger bir
calismada ise elde edilen giimiis nanopartikiillerinin her iki bakteri lizerinde de

antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir (Alsammarraie ve digerleri, 2018).

Zerdecal kullanilarak yesil sentezle sentezlenen glimiis nanopartikiillerinin tavuk etindedeki
Salmonella Typhimurium ve Salmonella enteritidis’e karsi antibakteriyel etkisinin
arastirildig1 baska bir calismada ise diisiik dozlarda bile 24 saat AgNPs’e maruz kalan bakteri
hiicrelerinde azalma goriilmiistiir. Ayrica ayn1 c¢alismada AgNPs’nin antioksidan
performans1 ve kapasitesini degerlendirme amaciyla in-vitro c¢alisma yapilmistir

(Alsammarraie ve digerleri, 2023).

Yapilan diger bir calismada yesil sentez yontemi ile Aloe vera yapraginin 6ziinden elde
edilen glimiis nanopartikiillerinin antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir. Calisma sonunda
AgNPs, gram negatif bakterilerden olan Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Enterobacter spp ve gram pozitif bir bakteri tiirii olan Staphylococcus aureus lizerinde

antibakteriyel 6zellik géstermistir (Anju ve digerleri, 2021).

Yesil cay ve siyah cay ekstraklar1 kullanilarak yesil sentez yontemi ile sentezlenen demir
(Fe), bakir (Cu) ve giimiis (Ag) nanopartikiillerinin antibakteriyel, antifungal ve aflatoksin
adsorbsiyonlarinin incelendigi bir ¢aligmada antibakteriyel aktivite i¢in Staphylococcus
aureus suslari, antifungal aktivite i¢in ise Aspergillus flavus ve A. parasiticus mantar tiirleri
kullanilmistir. Calisma sonunda demir ve bakira kiyasla AgNP’lerin yiiksek antibakteriyel
ve antifungal etki gosterdigi belirlenmistir. Bunun yami sira aymi ¢alismada aflatoksin

iretimini azalttig1 da gézlemlenmistir (Asghar ve digerleri, 2018).

Kanatli Endiistrisinde antibiyotik kullanimina alternatif olarak arastirilan katki

maddeelrinden biri de nanomalzeme grubunda olan nanopartikiillerdir. Nanopartikiiller
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kanatl endiistrisinde yem katki maddesi, yem verimi arttirma ve sagligi iyilestirme amacl

kullanilabilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada, yumurtaci tavuklarin igme suyu/yemlerine ilave edilen gilimiis
nanopartikiillerin verim performansi, bagirsak mikrobiyolojisi ve morfolojisi tizerine etkileri
aragtirllmistir (Naghizadeh, Torshizi, Rahimi ve Nabi, 2011). Yem ve suya ilave edilen
glimiis nanopartikiillerin bazi performans parametrelerini (yumurta agirligi, yumurta verimi)
etkilemedigi tespit edilmistir. Giimiis nanopartikiillerin yemdeki ilavesinin ise bagirsak

duodenumunda kript derinligini azalttig1 ifade edilmistir.

Baska bir calismada, yumurtaci bildircinlarin igme sularma 0, 4, 8 ve 12 mg/L diizeylerinde
ilave edilen glimiis nanopartikiillerin bazi parametreler (hematolojik ve hepatorenal) lizerine
etkileri arastirilmistir. Calismada, bildircinlarin igme sularinda yer alan nanopartikiillerin
baz1 organlarm (karaciger, kalin bagirsak) agirligini azalttig: ifade edilmistir. igme suyuna
ilave edilen bu nanopartikiilerin plazma fibrinojen diizeyini arttirdigi; AST (aspartat
aminotransferaz) aktivitesini ise disilirdiigii tespit edilmistir. Buna ilaveten, giimiis
nanopartikiil ilaveli su tiiketen gruplarda karaciger malondialdehit (MDA) diizeyinin
yukseldigi ve katalaz (CAT) enzim aktivitesinin diistiigli belirlenmistir. Calismada,
yumurtlayan bildircinlarin igme sularina ilave edilen giimiis nanopartikiillerin karaciger
doku hasarma ve oksidatif strese sebep olabilecegi ifade edilmistir (Rezaei, Farzinpour,

Vaziry ve Jalili, 2018).

Diger bir calismada Farzinpour ve Karashi (2013), yumurtalayan bildircinlarin karma
yemlerine 0, 4, 8 ve 12 ppm diizeylerinde giimiis nanopartikiilleri katkisinin yumurta
verimini diiglirdiigii; yumurta en ve boyu ile kabuk kalinligmi ise etkilemedigini
bildirmislerdir. Ayrica, ayn1 c¢alismada yumurta agirliginin bu katki ilavesinden

etkilenmedigi ancak yumurta sar1 agirliginin diistiigii de ifade edilmistir.

Yapilan bagka bir c¢alismada (El-Azeem, Nafisa, Madkour, Aboelazab ve El-Wardany,
2018), damizlik bildircinlarin = (erkek/disi) i¢cme sularina ilave edilen gilimiis
nanopartikiillerinin (20 ppm) verim ve iireme performanst Tlizerine etkileri
degerlendirilmistir. Yaslt ve gen¢ bildircinlarin yumurta agirliklarinin istatistiksel olarak
farkli oldugu belirlenmistir. Yasl olanlarin yumurta agirliklarinin geng olanlara goére daha

yiksek oldugu ifade edilmistir. Calismada nanopartikiil ilaveli suyu alan damizlik disi
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bildircinlarin  canli agirhik ve yumurta agirhiginin arttignr bildirilmistir. Histolojik
parametreler bakimindan yapilan degerlendirmeler sonucunda ise giimiis nanopartikiil
ilaveli suyu alan yumurtaci bildircinlarin bazi dokularinin (karaciger ve ileum) negatif olarak

etkilendigi ifade edilmistir.

Diger bir calismada, etlik piliclerin karma yemlerine farkli dozlarda (0, 300, 600 ve 900
mg/kg) glimiis nanopartikiilleri ilave edilmis olup, performans ve bazi kan parametreleri
degerlendirilmistir. Calismada, parformans parametrelerinden canli agirlik ve yemden
yararlanma orani agisindan anlamli bir fark oldugu, yem tiikketimi acgisindan ise anlamli bir
fark olmadigi tespit edilmistir. En yiliksek dozda (900 ppm) yeme katilan giimiis
nanopartikiillerinin canli agirligr arttirdigt ve yemden yararlanmay:1 iyilestirdigi
belirlenmistir. Giimiis nanopartikiillerinin beyaz kan hiicrelerinin sayisin1 6nemli diizeyde
etkilemedigi tespit edilmistir. Ayrica karaciger enzim (AST, ALT ve ALP)
konsantrasyonlarinin da giimiis nanopartiikiil dozlarindan etkilenmedigi belirlenmistir

(Ahmadi, 2009).

Bagka bir ¢alismada etlik pili¢ karma yemlerine farkli konsantrasyonlarda (0, 2.5, 5, 10, 20
mg) AgNPs ilavesinin performans, karkas oOzellikleri, bagirsak florast ve bazi serum
biyokimya parametreleri degerlendirilmistir. Calismada, en 1yi performans parametrelerinin
2.5 mg konsantrasyonda gozlemlendigi ancak dozun artmasina paralel olarak karaciger,
dalak ve duedonum dokularinda toksik etki gozlemlenerek giimiis kalintilar1 oldugu ifade
edilmistir. Bu nedenle sonraki ¢alismalarda 2.5 mg daha diisiik dozlarda uygulamalar

yapilmasi onerilmistir (Al-Sultan ve digerleri, 2022).

Etlik piligler lizerinde yapilan bir ¢alismada civcivler kontrol, AgNPs ve AgNO3 olmak
iizere 3 gruba ayrilmistir. Calisma sonunda, karma yeme ilave edilen AgNPs nin AgNO3 ve
kontrol grubuna kiyasla biiylime performansini iyilestirdigi sonucuna varilmistir. AgNPs
grubundaki pili¢lerin karkas ve kas agirliginda artig olurken yemden yararlanma tizerinde de

iyilesmeler goriilmiistiir (Saleh ve El- Magd, 2018).

Etlik piliclerde yiiriitiilen bir bagka c¢alismada, 0, 20, 40 ve 60 ppm dozlarindaki glimiis
nanopartikiillerin  performans parametreleri, oksidatif enzimlerin ve baz1 kan
parametrelerinin konsantrasyonu iizerine etkileri degerlendirilmistir. Yemden yararlanma

oran1 disinda diger performans parametreleri acisindan gruplar arasinda 6nemli bir fark
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olmamistir. Ozellikle, 20 ve 40 ppm diizeylerindeki giimiis nanopartikiillerinin Bursa
fabricius agirhigint diislirdigli ancak timus ve dalak agirliginin katki maddesinden
etkilenmedigi bildirilmistir. Total protein, globulin ve albumin diizeylerinin karma yeme
ilave edilen giimiis nanopartikiillerinden 6nemli olarak etkilenmedigi; karaciger enzimleri
(AST, ALT ve ALP), trigiliserit ve kolesterol konsantrasyonlarinin 6nemli diizede
etkilendigi ifade edilmistir. Nanopartikiil ilavesi ile serum kolesterol ve trigliserit
diizeylerinin yiikseldigi; AST, ALP ve ALT degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Ayni1
caligmada serum malondialdehit (MDA) diizeyi ile bazi antioksidan enzim [katalaz (CAT),
glutatyon peroksidaz (GPx) ile siliperoksit dismutaz (SOD)] konsantrasyonlar1 agisindan da
gruplar arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark oldugu belirlenmistir. Giimiis
nanopartikiillerin serum MDA degerini arttirdigi; CAT ve GPx konsantrasyonlarini ise

diisiirdiigii ifade edilmistir. (Ahmadi ve Branch, 2012).

Etlik pili¢lerde yiriitiilen diger bir calismada AgNPs ilavesinin biiyiime performansi,
metabolizma ve mikrobiyal floraya etkisi aragtirllmistir. Yapilan ¢calismada farkli dozlarda
(0, 10 ve 20 mg/kg) AgNPs i¢cme suyuna katilarak verilmistir. Calisma sonunda farkli
AgNPs’nin farkli konsantrasyonlarinin etlik piliclerde biiyiime performansi ve enerji
metabolizmas1 lizerinde etkili olmadigi ancak kan plazmasindaki immiinoglobulin

konsantrasyonunu azalttig1 ifade edilmistir (Pineda ve digerleri, 2012).

Etlik piliglerde yiiriitiilen baska bir ¢calismada ise performans, karkas 6zellikleri ve kemik
Olctimleri tizerine etkisini incelemek amaciyla igme sularina farkli dozlarda (0, 2.5, 5, 7.5,
10 ppm) AgNPs ilave edilmistir. Calisma sonunda uygulanan AgNPs dozlarinin etlik
piliclerde canli agirlik, yem doniisiim orani ve performansi etkilemedigi tespit edilmistir

(Tammam ve digerleri, 2021).
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3. MATERYAL VE METOD

Bu tez ¢alismasinda, Smilax excelsa L. bitki yaprak ekstrakt1 (30 mg/kg) ve Smilax excelsa
bitkisi yapraklarindan yesil sentez yontemi ile sentezlenen giimiis nanopartikiillerinin (15
mg/kg) yumurtact tavuklarda performans, yumurta albumen pH’si, yumurta sart renk
degerleri (L, a ve b degerleri), yumurta lipid oksidasyon diizeyi ve yumurta antioksidan

kapasitesi tizerine etkileri arastirildi.

3.1. Materyal

Bu bdliimde, tez ¢alismasinda kullanilan tavuk, yem ve yem katki maddeleri (Smilax excelsa

ve bu bitkiden sentezlenen giimiis nanopartikiilleri) hakkinda bilgi verildi.

3.1.1. Hayvan materyali

Bu ¢alismada, 6zel bir isletmeden temin edilen 38 haftalik yastaki toplam 72 adet Lohmann
LSL (White) yumurtaci hibrit tavuk hayvan materyali olarak kullanildi.

3.1.2. Yem ve yem katki materyalleri

Bazal yem olarak 1. donem Lohmann yumurtaci tavuklarin besin madde ihtiyaglar dikkate
alinarak hazirlanan yem kullanildi. Katki materyali olarak ise Smilax excelsa bitki yaprak

ekstraktt ve Smilax excelsa bitki yapraklarindan sentezlenen glimiis nanopartikiilleri

(AgNPs) kullanildi.

3.2. Yontem

Bu boliimde deneme plan1 ve belirlenen parametreler i¢in kulanilan yontemler verildi.
3.2.1. Deneme planm

Calismanin ‘Etik Kurul izni’, 2024/50 kabul numaras1 ile OMU-HADYEK ’ten (Ondokuz

Mayis Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu) alindi. Gruplar icerisindeki

tekerriir sayilar (tavuk sayilar1) G* Power (version 3.1.9) yazilim programi ile belirlendi.
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Hayvan denemesi, Suluova Meslek Yiiksekokulu Yerleskesinde yer alan ruhsatli Kanatli
Arastirma Unitesinde yiiriitiildii. Calismadaki toplam 72 adet tavuk, her bir grupta 24’er adet
tavuk olacak sekilde 3 grup (kontrol; K, Smilax excelsa yaprak ekstrakti; SYE ve Smilax
excelsa yapraklarindan sentezlenen giimiis nanopartikiilleri; SYE-AgNPs) icerisine bireysel

dagitildi. Tavuklar kiimese alinmadan Once basta Dermanyssus gallinae (kirmizi tavuk

akar1) akar1 olmak lizere dis parazitlere karsi toz bir akarsit ile ilaglandi (Resim 3.1).

Resim 3.1. Tavuklara akarsit uygulamast

Hayvan denemesi 4 kath kafeslerde (35 cm x 40 cm % 40 cm) tavuklarin bireysel dagilimi

ile gerceklestirildi (Resim 3.2).

Resim 3.2. Calismanin deneme {initesi
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Tavuklarin canli agirligi bakimindan varyanslarin homojenligi test edilerek deneme gruplari
olusturuldu (p>0.05). Deneme baslangicindan bitimine kadar tavuklara yem ile su ad-libitum
olarak verildi. Kiimes icerisinde giinliik 16 saat fotoperiyod uygulandi ve aydinlatma timer
(zamanlayici) ile otomatik bir sekilde gerceklestirildi. Aydinlatma her giin 05:30-21:30
saatleri arasinda yapildi. Kiimes i¢i rutin sicaklik kontrolii i¢in mini sicaklik datalogger

(Testo, 174 T), nem kontrolii i¢in ise higrometre kullanildi.

3.2.2. Katki maddelerinin hazirlanmasi ve deneme hayvanlarinin beslenmesi

Katki maddesi olarak Smilax excelsa bitki yapraklarindan hazirlanan ekstrakt ve AgNPs

kullanildi. Bitki May1s ayinda Samsun Ili, Carsamba Ilgesinden toplandi. Toplanan bitkiler,

etivde kurutuldu. Kurutulan bitkilerden ekstrakt hazilandu.

Resim 3.3. Smilax excelsa bitki yapraklarinin kurutulmasi

Bitki ekstraktlar1 (Resim 3.4) Tokat Gaziosman Pasa Universitesi Kimya Anabilim Dali
Laboratuvarinda hazirlandi. Kurutularak 6gitiilen bitki yapraklari (20 gram) etanol (100
mL) ve su (100 mL) ile 24 saat ekstraksiyona tabi tutuldu. Daha sonra filtre kagidindan 2
defa siiziildii ve rotary-evaporatér (doner buharlastirici) ile solventler uzaklastirildi.

Ardindan liyofilize edildi ve bdylece kat1 bitki ekstrakti elde edildi (Erenler ve digerleri,

Resim 3.4. Smilax excelsa ekstrakt 6rnegi
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Denemede kullanilan diger bir katki maddesi olan Smilax excelsa bitki yapraklarindan
giimils nanopartikiillerin sentezi Tokat Gazi Osmanpasa Universitesi, Kimya Anabilim

Dalinda yapildi.

Resim 3.5. Smilax excelsa bitki yapraklarindan hazirlanan AgNPs

K (kontrol) grubu katki ilavesi yapilmayan bazal yem ile beslendi. Muamele gruplar1 ise
bazal yeme sirasiyla 30 mg/kg ve 15 mg/kg diizeylerinde Smilax excelsa yaprak ekstrakti
(SYE) ile bu yapraktan sentezlenen giimiis nanopartikiilleri ile beslenlendi (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calisma gruplarinin olusum c¢izelgesi

Grup Ad1 Tekerriir Sayist Verilen Yem
K 24 Bazal yem (katki ilavesiz yem)
SYE 24 Her 1 kg yemde 30 mg Smilax excelsa ekstrakti
SYE-AgNPs 24 Her 1 kg yemde 15 mg yesil sentezlenen AgNPs

K: Kontrol, SYE: Smilax excelsa yaprak ekstrakti, AgNPs: Giimiis nanopartikiilleri

Denemede bazal yem olarak Lohman LSL hibritlerinin ihtiyaglari (NRC, 1994) dikkate
almarak hazirlandi, 1. donem kafes yumurtaci yemi kullanildi. Yemin kimyasal

kompozisyonu AOAC (2000)’in yontemine gore belirlendi.

Bu tez calismasinda kullanilan bazal yemin (katk: ilavesiz yem) bilesenleri ve kimyasal

kompozisyonu Cizelge 3.2°de verildi.
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Cizelge 3.2. Bazal yemin bilesenleri ve kimyasal kompozisyonu

BILESENLER kg/ton
Misir 400.00
Tam yagl soya 150.00
Soya kiispesi 74.00
Tritikale 150.00
Kirik bugday 40.90
Aygigegi tohumu kiispesi 84.00
Mermer tozu 88.60
DCP 3.30
Tuz 2.90
DL-Metiyonin 0.80
Premix* 2.5
Salmonella 6nleyici 2
Multienzim (Fitaz-Ksilanaz) 1
TOPLAM 1000
KIMYASAL KOMPOZISYON (ANALIZ EDILEN) %
Kuru madde 89.28
Ham protein 17.94
Ham yag 4.50
Ham seliiloz 3.50
Ham kiil 11.69
ME** 2738 kcal/kg

*Her 2.5 kg yemde: 3.000.000 Vitamin D3, 10.000.000 IU Vitamin A, 3.000 mg Vitamin K3, 25.000 mg Vitamin E, 5.000
mg Vitamin B2, 2.000 mg Vitamin B1, 40.000 mg Vitamin B3, 4.000 mg Vitamin B6, 12.000 mg Vitamin B5, 1.000 mg
Vitamin B9, 60 mg Vitamin H, 20 mg B12, 40.000 mg Fe, 70.000 mg Zn, 120.000 mg Mn, 7.000 mg Cu, 500 mg Se, 1.000
mg I, 2.500 mg canthaxanthin, apo-carotenoic acid ester.

**Hesaplanan Metabolik Enerji (TSI 1991)

Smilax excelsa ekstrakti ve giimils nanopartikiillerinin yeme homojen bir sekilde
karisabilmesi i¢in Oncelikle kii¢lik miktarlarda karmalar olusturuldu ve sonrasinda bu 6n

karmalar tiim yeme ilave edildi (Resim 3.6).

Resim 3.6. On karmalar ve yeme ilavesi
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3.2.3. Giimiis nanopartikiillerin karakterizasyonu

Smilax excelsa bitkisinden elde edilen nanopartikiiller spektrosopik yontemlerle karakterize
edildi. UV-Vis spektroskopi (UV—-Vis, Hitachi U-2900) ile maksimim absorpsiyon
belirlendi. AgNPs, UV-Vis spektroskopisinde 400-450 nm araliginda maksimum
absorpsiyon sinyali verir. Partikiillerin yarigap1 ve kristal yap1 sekli XRD (X-Isin1 Kirinimi)
yontemi ile tespit edildi. Bu amgla, Scherrer denklemi kullanildi. AgNPs elemental analizi
EDX (Enerji Dagilimi1 X- Isin1 Spektroskopisi) (Quanta Feg450) ile belirlendi. Ag iyonlarini
indirgeyen ve kararli kilan bilesiklerin islevsel gruplar1 FTIR (Fourier Doniistimli Kizilotesi
Spektroskopisi) (FTIR, Jasco 4700) ile tespit edildi. AgNPs kararlilig1 Zetasizer Nano ZSP
(Malvern) ile belirlendi. Gilimiis nanopartikiiliin morfolojik o6zellikleri ve boyutu ise

Gecirimli Elektron Mikroskobuyla (Hitachi HT-7700) belirlendi.

3.2.4. Degerlendirilen parametreler

Calisma kapsaminda performans parametreleri, baz1 yumurta kalite 6zellikleri, yumurta lipid

oksidan diizeyi ve antioksidan kapasitesi belirlendi (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Degerlendirilen parametreler

Canli agirlik artis

Yumurta agirligi
Performans Parametreleri Yumurta kiitlesi
Yem tiiketimi

Yumurta verimi

Yemden yararlanma orani
Yumurta albumen pH’s1
Baz1 Yumurta Ozellikleri Yumurta sarisi L, a ve b degerleri

Yumurta sarist TBARs degeri

Yumurta Oksidan-Antioksidan Parametreler | Yumurta saris1t DPPH radikal giderim aktivitesi
L: Parlaklik, a: kirmizilik, b: sarilik, TBARs: Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler, DPPH: 2,2-difenil
-1- pikrilhidrazil

Performans parametreleri iki haftada (14 giinliik) bir belirlendi. Yumurta albumen pH’s1 ve
yumurta sar1 renk degerlerini (L, a, b) belirlemek {izere denemenin son 2 giiniinde her
gruptan 20’ser adet olacak sekilde (N= 40) toplam 120 adet yumurta rastgele toplandi.
Yumurta lipid oksidasyonun bir belirteci olarak TBARSs (tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler)

degerlerinin belirlenmesi i¢cin deneme sonunda toplanan 10’ar adet (N=10) ve toplam 30
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adet yumurtada MDA analizi yapildi. Deneme bitiminden 2 giin sonra yumurta antioksidan
(DPPH radikal giderim aktivitesi) diizeyinin belirlenebilmesi i¢in her gruptan 10 adet
(N=10) yumurta toplandi.

3.2.5. Performans parametrelerinin belirlenmesi
Performans parametreleri olarak canli agirlik artis1 (g), yumurta agirligi (g), yumurta verimi
(%), yumurta kiitlesi (g), giinliik yem tiiketimi (g) ve yemden yararlanma oran1 (g yem/g

yumurta) belirlendi.

Canl1 agirlik artisi

Canli agirlik artisint belirlemek icin tavuklar denemenin basi ve sonu olmak iizere 2 defa
terazi (Baykon BCS21) kullanilarak tartildi. Tavuklarin deneme basinda kaydedilen canli
agirliklar (g) ile deneme sonunda kaydedilen canli agriliklarindan (g) asagida yer alan

formiil ile canli agirlik artiglar: belirlendi.

Canl1 agirlik artis1 = Deneme sonu canli agirlik-Deneme bagi canli agirlik (1)

Resim 3.7. Tavuklarin tartilmasi

Yumurta agirligi

Her 2 haftada bir K, SYE ve SYE-AgNPs gruplarindaki yumurtalar 0.01 g duyarliligindaki
hassas teraziyle (KERN PFB 200-3) tartild1 (Resim 3.8) ve yumurta agirliklar1 g olarak tespit
edildi.
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Resim 3.8. Yumurta agirliklarinin belirlenmesi

Yumurta verimi

Her giin aym1 saatte her bir bireysel kafesteki yumurtalar sayilarak toplandi ve veri
cizelgesine kaydedildi. Her bir grup icin 2 haftalik iiretilen toplam yumurtanin, toplam tavuk

sayisina boliniip, 100 ile ¢carpilmast sonucu yumurta verimi (%) hesaplandi.

Yumurta kiitlesi

Yumurta kiitlesi de diger performans parametreleri gibi 2 haftalik olarak belirlendi. Bu
parametrenin hesaplanmasi i¢in K, SYE ve SYE-AgNPs gruplarinin yumurta verimleri ve

yumurta agirliklarindan yararlanildi.

Formiil (Xu, Azzam, Zou ve Dong, 2020) yardimiyla K, SYE ve SYE-AgNPs gruplarinin
yumurta kiitleleri tespit edildi.

Yumurta kiitlesi = Yumurta verimi X Yumurta agirlig 2)
Yem tiiketimi
Onemli bir performans degeri olan giinliik yem tiiketimi parametresinin belirlenebilmesi

icin, her bir bireysel alt gruba giinliik olarak verilen yemler teraziyle (KERN PFB 200-3)
tartild1 ve tavuklara verildi (Resim 3.9).
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Resim 3.9. Yemlerin tartilarak giinliik olarak verilmesi

Yem ve yumurta tartimin yapildigi performans giinii (14. giin) tavuklarin yemliklerinde
kalan yemler bir poset igerisinde toplandi ve teraziyle (KERN PFB 200-3) tartildi. Boylece
her bir alt grubun bireysel olarak kalan yem miktar1 kaydedilmis oldu (Resim 3.10).

Resim 3.10. Yemliklerde kalan yemlerin tartiimasi

Her bir gruba bireysel olarak verilen 2 haftalik toplam yem miktarindan yemliklerde kalan

miktarlar kullanilarak verilen formiil yardimiyla tavuklarin giinlik yem tiiketimleri (g)
belirlendi.

Yem tiiketimi = (Her gruba verilen toplam yem-Her grupta kalan yem)/Giin 3)
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Yemden Vararlanma oranit

Her bir alt grubun 2 haftalik giinliik yem tiiketimleri ile yumurta agirliklar tespit edildikten
sonra verilen formiilden gruplara ait yemden yararlanma oranlar1 (g yem/g yumurta agirligi)
hesapland1 (Dilawar ve digerleri, 2021).

Yemden yararlanma oran1 = Yem Tiiketimi/Yumurta Agirhig (4)
3.2.6. Baz1 yumurta ozelliklerinin belirlenmesi
Bu tez ¢alismasinda Smilax excelsa yaprak ekstrakti ve bu ekstraktan sentezlenen giimiis
nanopartikiillerin baz1 yumurta 6zellikleri tizerine etkilerini belirlemek tizere albumen pH’s1

ve yumurta sar1 rengi (L, a ve b degerleri) parametreleri belirlendi.

Yumurta albumen pH’s1

Denemenin son iki gilinlinde her bir gruptan 40’ar (20 adet X 2 giin) adet toplanan
yumurtalarin albumen pH’s1 belirlendi (Resim 3.11). Bunun i¢in, yumurta aklar1 sarisindan
ayrildi ve beherlere alind1. Orneklerin homojen olabilmesi i¢in ultra-turrax (CAT, 33,000
rpm) kullanilarak yaklagik 10-12 sn karigtirildi. Daha sonra, kalibre bir pH metre (OHAUS)
kullanilarak yumurta albumen pH’lar 6l¢tildii (Carvalho ve digerleri, 2022).

Resim 3.11. Albumen pH’sinin belirlenmesi
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Yumurta sar1 rengi (L, a, b degerleri)

Yumurta sar1 renk degerlerinin (L, a ve b) belirlenmesi amaciyla kolorimetre (PCE-CSM 4)

kullanild1 (Resim 3.12).

Resim 3.12. Yumurta sar1 renk degerlerinin (L, a, b) 6l¢iilmesi

L, a ve b olgegi Sekil 3.1°de 3 boyutta ifade edilen sistem ‘Commission Internationale de

Eclairge’ (CIE) tarafindan tanimlanmistir.

=100

ax

1=0

Sekil 3.1. CIE- L, a, b renk diizlemi (Ozcan, 2008)

Yumurta sar1 rengi L degeri parlaklik, a degeri kirmizilik ve b degeri ise sarilik olarak ifade

edilmektedir (Rossi ve digerleri, 2015).

3.2.7. Yumurta saris1t TBARs degerinin belirlenmesi

Yumurta lipid oksidasyonunun bir belirteci olarak bu ¢aligmanin sonunda malondialdehit

analizi yapildi ve absorbans degerlerden gruplarin (K, SYE ve SYE-AgNPs) TBARs
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diizeyleri hesaplandi. Bu amagla, Tarladgis, Pearson ve Dugan (1962) tarafindan gelistirilen
ve Lemon (1975) tarafindan modifiye edilen metod kullanildi. Buna gore, 50 mL’lik
beherlerin igerisinde yumurta sar1 ornekleri tartildi ve tizerine trikloroasetik asit (TCA)
cozeltisi (%7.5 TCA, %0.1 EDTA, %0.1 propil gallat) ilave edildi. Ardindan bu karisimlar
ortalama 10-12 saniye ultra-turrax’la (CAT X-620) homojenize edildi ve Whatmann (No. 1)
filtre kagidindan siiziildii. Siiziintiilerden 3 mL alinarak vida kapakli cam tiiplere aktarildi
ve lizerlerine de 3 mL thiobarbitiirik asit (TBA) ¢ozeltisi ilave edildi. Tiiplerin kapaklar
kapatild1 ve 40 dakika siireyle (100°C’de) su banyosunda (Wisd) bekletildi. 40 dakikalik
siire bitiminde tiipler sogutuldu. Daha sonra santrifiij edilebilir tiiplere aktarilarak 2500
rpm’de 5 dakika siireyle santrifiij (Hermle Z 206 A) edildi. Sonrasinda, 6rneklerin
siipernatant kisimlarinin absorbans degerleri (530 nm dalga boyunda) spektrofotometrede
(Genesys 10S UV-VIS, Therma Scientific) belirlendi (Resim 3.13).

Resim 3.13. MDA analizi (a: yumurta 6rnegi, b: TCA ilavesi, c: Orneklerin siiziilmesi, d:
Stiziintiilerin pipetlenmesi, e: TBA ilavesi, f: Orneklerin su banyosunda
bekletilmesi etilmesi, g: Tiiplerin sogutulmasi, h: Spektrofotometrik 6l¢iim)

Spektrofotometreden elde edilen absorbans degerleri kullanilarak verilen formiilden TBARs

degerleri pmol MDA /kg olarak hesapland.

1000

absorbans
ornek agirlig

TBARS= [( K ) x2 ><6.8] X

)

(k= Standart deger)
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3.2.8. Yumurta sarisinda DPPH radikal giderim aktivitesinin belirlenmesi

Yumurta sarisinda antioksidan diizeyini belirlemek icin DPPH radikal giderim aktivite

analizi yapildi. Bu amagcla, Farivar (2014)’te bildirilen yontem kullanildi.

Buna gore, dncelikle yumurta sarist numunelerinden falkonlara alindi. Falkon tiiplerdeki 2
g numunelerin ilizerine metil alkol (25 mL) ilave edildi. Karisimlar, ultrasound-
destekli (Faithful FSF-010S) ekstrakte edildi (25 dakika). Siire sonunda elde edilen
ekstreler, No. 1 Whatmann filtre kagidiyla siiziildii. Cam tiiplere siiziintiilerden 0.1 mL
alind1. Uzerlerine DPPH ¢ozeltisi (2.9 mL) eklendi. Hazirlanan tiipler, vortex (IKA Vortex
4 Basic) kullanilarak yaklasik 10-12 saniye siireyle karistirildi ve sonrasinda karanlikta 1
saat siireyle bekletildi. Ardindan, numune absorbanslar1 spektrofotometre (Genesys 10S
UV-VIS, Therma Scientific) kullanilarak (517 nm dalga boyunda) dl¢tldii (Sekil 3.14).

. :';""ﬂc' ';gq -

e W

Resim 3.14. DPPH radikal giderim aktivite analizi (a-b: DPPH ¢6zeltisinin hazirlanmasi, c:
Yumurta numunelerinin tartilmasi, d: Numunelerin lizerine metil alkol ilavesi
e: Ultrasonik-destekli ekstraksiyon, f: Elde edilen ekstreler, g: Whatmann ile
siizme islemi, h: Siiziintiilerden cam tiliplere 6rnek alinmasi, 1: DPPH ilavesi, j:
Numunelerin homojenize edilmesi, k: Inkiibasyon sonrasi numuneler, I:
Absorbanslarin spektrofotometre ile dlgiilmesi
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Verilen formiilden gruplarin DPPH radikal giderim aktiviteleri % olarak hesaplandi (Sudha,
Priya, Shree ve Vadivukkarasi, 2011).

AO0-Al
DPPH radikal giderim aktivitesi (% indirgeme) = 0 X 100 (6)

(AO: Kontrol Absorbansi, Al: Ornek Absorbansi) (Kontrol tiipii: Numunesiz)

3.2.9. istatistik analiz

Bu tez calismasindan toplanan verilerin istatistiksel analizinde One-Way ANOVA (tek
yonlii) varyans analizi kullanildi. K, SYE ve SYE-AgNPs gruplart arasindaki
karsilastirmalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak yapildi. Bunun i¢in, SPSS
21.0 istatistik paket programi kullanildi (IBM Corp., 2012). Gruplarin etki diizeyi p<0.05’e
gore degerlendirildi. Deneme gruplarindaki ve analizlerdeki tekerriir sayilart (tavuk ve
yumurta numuneleri) G* Power (version 3.1.9) yazilim programu ile F tests (Fixed effects,
omnibus, one-way) modiilii kullanilarak belirlendi (Faul, Erdfelder, Lang ve Buchner,

2007).



31

4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, Smilax excelsa bitkisinden yesil sentez yOntemiyle sentezlenen gilimiis
nanopartikiillerin karakterizasyonuna yer verildi. Ayrica Smilax excelsa yaprak ekstrakti ve
Smilax excelsa bitkisinden sentezlenen giimiis nanopartikiillerin yumurtaci tavuklarda
performans, yumurta albumen pH’s1, yumurta sar1 renk degerleri (L, a ve b) ile yumurta

oksidan-antioksidan parametreleri (TBARs ve DPPH) degerlendirildi.

4.1. Giimiis Nanopartikiillerinin Karakterizasyonu

Bu boliimde, Smilax excelsa yapraklarindan sentezlenerek yumurtaci tavuklarin karma
yemlerine ilave edilen glimiis nanopartikiillerin karakterizasyonuna ait bulgular

degerlendirildi.

4.1.1. UV-Vis spekktroskopisi bulgular:

UV-Vis spektroskopisi, glimiis nanopartikiillerinin olusumunu goéstermek i¢in énemli bir
yontemdir. Glimiis nanopartikiilleri tipik olarak 400-450 nm araliginda 15181 emer ve kesin
dalga boyu, partikiillerin boyutuna ve sekline baghdir. Calismada, 427 nm dalga boyunda
maksimum absorbansin gozlemlenmesi giimiis nanopartikiillerin olusumunu ortaya koydu.
Reaksiyon esnasinda karisimin renginin agik saridan koyu kahve rengine donmesi glimiis

nanopartikiillerin olusumunu desteklemektedir.

0.9
Z‘..
= 06
2
< 03
0

300 350 400 150 500 550 600 650
Dalga boyu(nm)

Sekil 4.1. AgNPs’nin UV-Vis spektrumu (427 nm dalga boyu)
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4.1.2. FTIR (Fourier Transform Infrared) spektroskopisi bulgular:

Bitkiden elde edilen su ekstraktinin FTIR (Fourier Transform Infrared) analizi

gergeklestirildi ve foksiyonel gruplar Cizelge 4.1’°de verildi.

Cizelge 4.1. Glimiis nanopartikiilellerin FTIR analizi

No v (cm™) Gruplar
1 3220 O-H
2 2914 C-H
3 1592 Cc=C
4 1382 C-H
5 1246 C-O0
6 1022 C-N

Smilax excelsa bitki ekstraktlarinin FTIR spektrumu, ekstrakt i¢indeki fonksiyonel gruplar

belirlemek amaciyla kullanildi.

FTIR spektroskopisi, molekiillerin belirli dalga boylarindaki kizilotesi 15181 emme
ozelliklerine dayanir ve bu sayede ekstraktin kimyasal bilesimi hakkinda bilgi saglar. 3220
cm’de gozlenen sinyal ekstrakta, polifenoller, flavonoidler, fenolik bilesiklerin

olabilecegini gostermektedir.

2914 cm’de gdzlenen sinyal ise alkanlarin C-H gerilme titresimleri belirtmektedir. 1592
cm’de gozlenen sinyal aromatik bilesikteki karbon-karbon ¢ift bagmin gerilme

titresiminden kaynaklanmaktadir.

Alkanlarin C-H biikiilme titresimi 1382 cm™’de gdzlendi. 1246 cm™’de gozlenen sinyal ise,
alkil aril eterin C-O gerilme titresiminden kaynaklanmaktadir. 1022 cm™! de gdzlenen sinyal

ise aminin C-N gerilmesini gostermektedir.
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Sekil 4.2. Ekstraktin FTIR spektrumu

4.1.3. TEM (Transmisyon Elektron Mikroskobu) bulgulari

TEM (Transmisyon Elektron Mikroskobu), AgNPs dahil tim nanomalzemelerin
karakterizasyonu i¢in olduk¢a 6nemli bir tekniktir. TEM analizi, AgNPs'nin nanoskala
diizeyindeki boyutu, sekli ve bi¢imi hakkinda bilgi verebilir. TEM analizi ayrica AgNPs'nin

kristal yapisi ve morfolojisi hakkinda bilgi verebilir.

Bu caligmada, parcaciklar kiiresel olarak belirlendi ve boyut 10.5 nm olarak hesaplandi.

Sekil 4.3. Glimiis nanopartikiillerin TEM goriintiisti (10.5 nm)
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4.1.4. Zeta potansiyel analiz bulgular

Zeta potansiyeli, bir parcacigin yiizeyi ile ¢evresindeki sivi veya ortam arasindaki elektriksel
potansiyel farkinin Olgiimiidiir. Giimiis nanoparcaciklar s6z konusu oldugunda, zeta
potansiyeli ¢ozeltideki kararliliklarini, dagilimlarini ve kiimelenme davranislarini ortaya
koymada 6nemli bir rol oynar. Genellikle, giimiis nanoparcaciklar yiiksek bir yiizey alanina
sahiptir ve ¢ekici van der Waals kuvvetleri nedeniyle ¢ozeltide kiimelesme egilimindedir.
Ancak, pozitif veya negatif bir yiizey yiikii mevcut oldugunda, parcaciklar arasindaki itici
elektrostatik kuvvetler kiimelesmeyi onler ve kararlilig1 destekler. Glimiis nanoparcaciklar
s0z konusu oldugunda, ¢ozeltide kararlilik ve dagilim i¢in negatif bir zeta potansiyeli tercih
edilir. Bunun nedeni, giimiis nanoparcaciklarin DNA ve proteinler gibi negatif yiikli
biyomolekiilleri adsorplama egiliminde olmasidir; bu da yiizey yiikii ¢ekici van der Waals
kuvvetlerine kars1 koymak icin yeterli degilse kiimelesmeye yol acabilir. Bu nedenle, bu
caligmada, yliksek zeta potansiyeli AgNPs'nin yiiksek kararliligini gosterdi ve kiimelesmeyi
onledi. Zeta potansiyeli -38.7 mV olarak bulundu ve bu nanopartikiillerin kararli oldugunu
ortaya koydu (Sekil 4.4). AgNPs kolloidal ¢ozeltilerde kararliydi. Ciinkii negatif yiikler

arasinda elektrostatik itme bulundu.

6

Toplam sayim
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Sekil 4.4. Zeta potansiyeli (-38.7 mV)

4.1.5. XRD analiz bulgular

XRD (X-Isin1 Kirinimi) teknigi Kimya, Malzeme Bilimi, Jeoloji ve Fizik dahil olmak {izere

pekcok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bilinmeyen malzemeleri tanimlamak, bir
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numunenin safligini belirlemek ve malzemelerin kristal yapisin1 ve 6zelliklerini incelemek
icin kullanilabilir. XRD analizi, kristal yapisi, kafes parametreleri ve faz bilesimi dahil
olmak {izere bir malzemenin 6zellikleri hakkinda degerli bilgiler saglayabilir. Malzemelerin
atomik yapisini ve 6zelliklerini incelemek i¢in giiclii bir tekniktir ve arastirma ve endiistride
yaygin olarak kullanilir. Giimiis nanopartikiillerin kristal boyutu hem TEM goriintiisiinde
hem de Scherrer denkleminde hesaplandi. Sonuglar uyumlu bulundu. Bu ¢alismada, 38.3°,
44.6°, 64.8°, 77.2° ve 81.7° agilarindaki (20) 1s1ma, (111), (200), (220), (311), (222)
piklerine karsilik gelmektedir ve yiiz merkezli kiibik yapiy1 gostermektedir (Sekil 4.5).
AgNPs'nin kristalin boyutu Scherrer denklemi (D=KX\/Bcos0) ile 15.2 nm olarak belirlendi.

Burada, 6 Bragg agisidir, yani olay X-1s1n1 demeti ile kirinim diizlemleri arasindaki agidir, 3
kiriim tepe noktasinin yar1 maksimumdaki tam genisligidir (FWHM), A deneyde kullanilan
X-1smlarinin dalga boyudur, K kristalitlerin sekliyle ilgili bir sabittir (genellikle 0.9 olarak

alinir), D kirinim diizlemleri yoniindeki ortalama kristalit boyutudur.
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Sekil 4.5. AgNPs’nin XRD spektrumu
4.2. Katki Maddelerinin Performans Parametrelerine Etkisi
Yumurtaci tavuklarin karma yemlerine sirasiyla 30 mg/kg ve 15 mg/kg ilave edilen Smilax

excelsa yaprak ekstrakti (SYE) ile Smilax excelsa bitkisinden elde edilen gilimiis

nanopartikiillerin performans parametrelerinden yumurta agirligi (g), yumurta kiitlesi (g),
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yumurta verimi (%), yemden yararlanma orani1 (g yem/g yumurta agirlig1) ve yem tiiketimi

(g) lizerine etkileri Cizelge 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6. ve 4.7°de verildi.

Cizelge 4.2. Katk1 maddelerinin canli agirlik kazanci lizerine etkileri (N=24)

PARAMETRELER GRUPLAR
K SYE SYE-AgNPs SEM P
DBCA (g) 1622.76 1639.42 1668.92 14.01 0.401
DSCA (%) 1525.21 1499.04 1540.42 13.80 0.471
CAD (g) -97.55 -140.38 -128.50 8.758 0.119

Ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir (p>0.05). K: Kontrol grubu, SYE: Karma yeme 30
mg/kg Smilax excelsa yaprak ekstrakti ilavesiyle beslenen grup, SYE-AgNPs: Karma yeme Smilax
excelsa bitkisinden elde edilen 15 mg/kg giimiis nanopartikdilleri ilavesiyle beslenen grup; DBCA:
Deneme basi canli agirlik; DSCA: Deneme sonu canli agirlik, CAD: Canli agirlik degisimi, SEM:
Standart hata ortalamalar1

(Calismada kullanilan katki maddelerinden SYE ve SYE’den sentezlenen AgNPs’nin DBCA,
DSCA ve CAD’ni (Cizelge 4.2) istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkilemedigi belirlendi
(p>0.05).

Cizelge 4.3. Katki maddelerinin 1. performans (1-14. giinler) parametrelerine etkisi (N=24)

PARAMETRELER GRUPLAR
K SYE | SYE-AgNPs | SEM P
YA (g) 61.95 61.48 63.65 0.461 0.130
YV (%) 95.37 94.94 94.64 0.618 0.894
YK (g) 59.06 58.33 60.17 0.523 0.356
GYT (g) 110.67 109.21 113.07 0.921 0.228
YYO
(g yem/g yumurta) | 1.788 1780 1781 0.015 0.978

Ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir (p>0.05). K: Kontrol grubu, SYE: Karma yeme 30
mg/kg Smilax excelsa yaprak ekstrakti ilavesiyle beslenen grup, SYE-AgNPs: Karma yeme Smilax
excelsa bitkisinden elde edilen 15 mg/kg glimiis nanopartikiilleri ilavesiyle beslenen grup; YV:
Yumurta verimi, YA: Yumurta agirhigl, YK: Yumurta kiitlesi, GYT: Gilinliik yem tiiketimi, YYO:
Yemden yararlanma orani, SEM: Standart hata ortalamalari
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Katki maddelerinin 1. performans (1-14. giinler) parametrelerine etkisi Cizelge 4.3.’te

verildi.

Calismada kullanilan SYE ve SYE’den sentezlenen AgNPs’nin 1-14. giinler arasindaki
performans parametrelerine etkisi (Cizelge 4.3) istatistiksel olarak 6nemsiz bulundu

(p>0.05).
1-14 giinler arasindaki performans degerleri incelendiginde en yiiksek yumurta agirlig
(63.95 g), yumurta kiitlesi (60.17 g) ve giinliik yem tiiketimi (113.07 g) en yliksek SYE-

AgNPs grubunda tespit edildi. Ancak bu degerler istatistiksel olarak 6nemsiz oldu (P>0.05).

Cizelge 4.4. Katki maddelerinin 2. performans (14-28. giinler) parametrelerine etkisi (N=24)

PARAMETRELER GRUPLAR
K SYE SYE-AgNPs SEM P
YA (g) 65.70 61.40 63.75 0.759 0.067
YV (%) 94.56 93.45 93.75 0.652 0.778
YK (g) 60.83 57.45 59.73 0.735 | 0.160
GYT (g) 110.21 105.69 111.27 1.089 0.083
YYO

Ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir (p>0.05). K: Kontrol grubu, SYE: Karma yeme 30
mg/kg Smilax excelsa yaprak ekstrakti ilavesiyle beslenen grup, SYE-AgNPs: Karma yeme Smilax
excelsa bitkisinden elde edilen 15 mg/kg glimiis nanopartikiilleri ilavesiyle beslenen grup; YV:
Yumurta verimi, YA: Yumurta agirligi, YK: Yumurta kiitlesi, GYT: Giinliik yem tiiketimi, YYO:
Yemden yararlanma orani, SEM: Standart hata ortalamalar

Katki maddelerinin 2. performans (14-28. giinler) parametrelerine etkisi Cizelge 4.4.’te

verildi.

Yumurtaci tavuk karma yemlerine sirasiyla 30 mg/kg ve 15 mg/kg diizeylerinde ilave edilen
SYE ve SYE’den sentezlenen AgNPs’nin 14-28. giinler arasindaki verim performans

degerlerini etkilemedigi tespit edildi (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.5. Katki maddelerinin 3. performans (28-42. giinler) parametrelerine etkisi (N=24)

PARAMETRELER GRUPLAR
K SYE SYE-AgNPs | SEM P
YA (g) 62.76" 60.75° 64.00° 0.403 0.003
YV (%) 95.24 95.24 94.94 0.670 0.979
YK (g) 59.74 57.95 60.75 0.579 0.134
GYT (g) 112.14 108.02 113.97 1.125 0.085
YYO
(g yem/g yumurta) | 1.788 1.781 1.784 0.018 0.978

a.b: Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. K: Kontrol
grubu, SYE: Karma yeme 30 mg/kg Smilax excelsa yaprak ekstrakti ilavesiyle beslenen grup, SYE-
AgNPs: Karma yeme Smilax excelsa bitkisinden elde edilen 15 mg/kg giimiis nanopartikiilleri
ilavesiyle beslenen grup; YV: Yumurta verimi, YA: Yumurta agirligi, YK: Yumurta kiitlesi, GYT:

Giinliik yem tiikketimi, YYO: Yemden yararlanma orani, SEM: Standart hata ortalamalari

28-42. giinler arasinda gruplar arasinda sadece yumurta agirligi bakimindan farklilik oldu.

Yumurtaci tavuklarin karma yemlerine ilave edilen SYE’ nin yumurta agirhigini diisiirdiigi

belirlendi (P<0.05). Kontrol grubu ve SYE-AgNPs gruplari ise istatistiksel olarak benzer

bulundu (P>0.05).

Cizelge 4.6. Katki maddelerinin 4. performans (42-56. giinler) parametrelerine etkisi (N=24)

PARAMETRELER GRUPLAR
K SYE SYE-AgNPs | SEM P
YA (g) 61.86° 62.29° 64.58? 0.455 0.029
YV (%) 95.92 94.35 93.45 0.838 0.484
YK (g) 59.30 58.83 60.24 0.634 0.656
GYT (g) 113.94 111.95 115.43 0.929 0.312
YYO
(g yem/g yumurta) 1.845 1.780 1.794 0.017 0.416

a.b: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. K: Kontrol
grubu, SYE: Karma yeme 30 mg/kg Smilax excelsa yaprak ekstrakti ilavesiyle beslenen grup, SYE-
AgNPs: Karma yeme Smilax excelsa bitkisinden elde edilen 15 mg/kg giimiis nanopartikiilleri
ilavesiyle beslenen grup; YV: Yumurta verimi, YA: Yumurta agirligi, YK: Yumurta kiitlesi, GYT:

Giinliik yem tiiketimi, YYO: Yemden yararlanma orani, SEM: Standart hata ortalamalari
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42-56. giinler arasindaki son verim performansi agisindan gruplar arasinda sadece yumurta
agirhigr bakimindan anlamli bir fark oldugu belirlendi. En yiiksek yumurta agirligit SYE-
AgNPs grubunda oldu (P<0.05).

Cizelge 4.7. Performans parametrelerine ait genel (1-56. giinler) bulgular (N=96)

PARAMETRELER GRUPLAR
K SYE SYE-AgNPs SEM P
YA (g) 63.07% 61.48° 64.00* 0.296 0.001
YV (%) 95.27 94.49 94.20 0.349 0.433
YK (g) 59.73% 58.14° 60.22% 0.310 0.015
GYT (2) 111.74° | 108.72" 113.43° 0.517 0.001
YYO

a.b: Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. K: Kontrol
grubu, SYE: Karma yeme 30 mg/kg Smilax excelsa yaprak ekstrakti ilavesiyle beslenen grup, SYE-
AgNPs: Karma yeme Smilax excelsa bitkisinden elde edilen 15 mg/kg giimiis nanopartikiilleri
ilavesiyle beslenen grup; YV: Yumurta verimi, YA: Yumurta agirligi, YK: Yumurta kiitlesi, GYT:
Giinliik yem tiikketimi, YYO: Yemden yararlanma orani, SEM: Standart hata ortalamalari

Genel performans parametreleri (1-56. giinler) degerlendirildiginde yumurta agirhigy,
yumurta kiitlesi ve yem tiiketiminin karma yemdeki katki maddelerinden etkilendigi tespit
edildi. Yumurtaci tavuk karma yemlerindeki SYE nin yumurta agirligi (P=0.001), yumurta
kiitlesi (P<0.05) ve yem tiiketimini (P=0.001) 6nemli diizeyde azalttig1 tespit edildi. Bu
parametreler yoniinden SYE-AgNPs ile kontrol grubu ise benzer oldu. SYE’ nin performans
parametrelerini negatif yonde etkileme nedeninin igerisindeki fenolik bilesiklerden

(6zellikle tanenler) kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Mevcut ¢alismanin aksine bazi arastirmacilar giimiis nanopartikiillerin yumurta verimi ve
agirhigi (Naghizadeh ve digerleri, 2011; Pineda ve digerleri, 2012) ile giinliik yem tiiketimini
(Ahmadi, 2009; Pineda ve digerleri, 2012) etkilemedigini bildirmislerdir.

Etlik piliclerde yapilan bir ¢alismada (Ahmadi, 2009) 900 ppm diizeyindeki giimiis

nanopartikiillerinin yemden yararlanmay1 iyilestirdigi bildirilmistir. Mevcut c¢alismanin
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sonuclart ile bu ¢aligmanin sonug¢larinin 6rtiismemesinin karma yeme katilan dozla ilgili

olabilecegi diisiintilmektedir.

Farzinpour ve Karashi (2013), Japon bildircin karma yemlerindeki glimiis nanopartikiillerin

yumurta sar1 agirligini ile yumurta verimini azalttigini belirlemistir.

4.3. Katki Maddelerinin Albumen pH’s1 ve Yumurta Sar1 Rengine Etkisi

Yumurtaci tavuklarin karma yemlerine sirastyla 30 mg/kg ve 15 mg/kg ilave edilen Smilax
excelsa yaprak ekstrakti ile Smilax excelsa bitkisinden elde edilen giimiis nanopartikiillerin

albumen pH’s1 ve yumurta saris1 L, a ve b degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.8’de verildi.

Cizelge 4.8. Katki maddelerinin yumurta albumen pH ve yumurta sar1 nengine etkisi

PARAMETRELER GRUPLAR
K SYE SYE-AgNPs SEM p
Albumen pH

(N=40) 8.402 8.322b 8.22b 0.022 0.005

L 54.81 54.00 53.55 0.234 0.082
(N=20)

a 15.50 15.07 15.44 0.163 0.514
(N=20)

b 52.79 53.31 52.43 0.482 0.916
(N=20)

a.b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. K: Kontrol
grubu, SYE: Karma yeme 30 mg/kg Smilax excelsa yaprak ekstrakt1 ilavesiyle beslenen grup, SYE-
AgNPs: Karma yeme Smilax excelsa bitkisinden elde edilen 15 mg/kg giimiis nanopartikiilleri
ilavesiyle beslenen grup; L: parlaklik, a: kirmizilik, b: sarilik; SEM: Standart hata ortalamalari

Yumurtaci tavuk karma yemlerine ilave edilen SYE ve AgNPs’nin albumen pH’s1 {izerine
ekilerinin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlendi (P<005). Karma yemdeki AgNPs’nin

albumen pH’sim diisiirdiigii tespit edildi.

Albumen pH’sinin daha diisiik olmast S. excelsa’dan sentezlenen giimiis nanopartikiillerinin
yumurta raf dmriinii iyilestirdigini gdstermektedir. Yumurta sar1 rengi L, a ve b degerleri

bakimindan ise gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig: belirlendi (P>0.05).
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4.4. Katki Maddelerinin Yumurta Oksidan ve Antioksidan Diizeylerine Etkisi

Yumurtaci tavuklarin karma yemlerine sirasiyla 30 mg/kg ve 15 mg/kg ilave edilen Smilax
excelsa yaprak ekstrakti (SYE) ile Smilax excelsa bitkisinden elde edilen gilimiis
nanopartikiillerin yumurta saris1 oksidan diizeyi (TBARs) ve antioksidan (DPPH radikal
giderim aktivitesi) kapasitesi Cizelge 4.9’da verildi.

Cizelge 4.9. Katki maddelerinin yumurta oksidan-antioksidan diizeylerine etkisi (N=10)

PARAMETRELER
Gruplar TBARs DPPH
(umol MDA/kg yumurta) (%)

K 3.101% 8.024

SYE 2.298° 7.903
SYE-AgNPs 2.475° 8.693
SEM 0.133 0.178

P 0.028 0.148

a.b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir. K: Kontrol
grubu, SYE: Karma yeme 30 mg/kg Smilax excelsa yaprak ekstrakti ilavesiyle beslenen grup, SYE-
AgNPs: Karma yeme Smilax excelsa bitkisinden elde edilen 15 mg/kg giimiis nanopartikiilleri
ilavesiyle beslenen grup; TBARs: Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri, DPPH: 2,2 Difenil-1-
pikrilhidrazil, SEM: Standart hata ortalamalar

Gruplar arasinda yumurta antioksidan diizeyi (DPPH radikal giderim aktivitesi) bakimindan
anlaml bir fark bulunmadi (P>0.05). Ancak lipid oksidasyonunun bir gostergesi olan
yumurta sarist TBARs konsantrasyonlar1 bakimindan gruplar arasinda énemli bir farklilik
oldu (P<0.05). Kontrol grubuyla kiyaslandiginda hem ekstrakt ilaveli grupta hem de AgNPs
ilaveli grupta lipid oksidasyonu daha diisiik oldu. Dolayisiyla ekstrakt ve AgNPs’nin

yumurta raf dmriinii gelistirmede etkili oldugu belirlendi.

Yapilan baz1 ¢calismalarda (Ahmadi ve Branch, 2012; Rezaei ve digerleri, 2018) AgNPs’ nin
serum malondialdehit diizeyini yiikselttigi ve serum katalaz konsantrasyonunu diistirdiigii
bildirilmistir. Rezaei ve digerleri (2018), c¢alismalarinin bulgularina bakarak gilimiis
nanopartikiillerinin ~ oksidatif strese sebep olabilecegini ve karaciger hasari

olusturabilecegini ifade etmislerdir.
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5. SONUC

Bu tez ¢alismasinda, yumurtlamanin birinci doneminde bulunan yumurtaci tavuklarin karma
yemlerine Smilax excelsa bitki ekstrakti (30 mg/kg) ve bitkiden sentezlenen AgNPs (15
mg/kg) ilavesinin performans, yumurta albumen pH’si, yumurta sar1 rengi (L, a ve b

degerleri), yumurta lipid oksidasyonu ve antioksidan kapasitesi lizerine etkileri belirlendi.

Elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Yapilan bu tez ¢alismasinda deneme sonu canli agirlik ve canli agirlik degisiminin karma
yemdeki Smilax excelsa yaprak ekstrakti ve ekstraktan sentezlenen AgNPs’den

etkilenmedigi belirlendi.

2. (1-14. giinler) ve 2. (14.-28. giinler) verim performans degerleri bakimindan gruplar
arasinda anlamli bir fark olmadigi ancak 3. (28.-42. giinler) ve 4. (42-56. giinler)
performans degerlerinden yumurta agirhiginin, karma yemdeki Smilax excelsa yaprak

ekstrakt ilavesinden negatif yonde etkilendigi tespit edildi.

3. Genel performans (1-56. giinler) degerlerine bakildiginda ise yumurta agirligi, yumurta
kiitlesi ve yem tiiketiminin karma yeme katilan 30 mg/kg diizeyindeki SYE’den negatif

olarak etkilendigi ortaya konuldu.

4. Yumurta kalite 6zelliklerinden yumurta sar1 rengi L, a ve b degerleri gruplar arasinda
benzer bulundu. Yumurta albumen pH’s1 en diisiik SYE-AgNPs grubunda bulundu. Bu
da karma yemdeki glimiis nanopartikiillerinin yumurta raf Omrinii gelistirdigini

gostermektedir.

5. Lipid peroksidasyonunun bir belirteci olan TBARs degerleri bakimindan gruplar arasinda
anlamli bir fark oldugu belirlendi. Ancak yumurta antioksidan diizeyi karma yemdeki
katki maddelerinden etkilenmedi. Hem SYE hem de SYE-AgNPs’nin yumurta lipid

oksidasyonunu azaltarak yumurta raf dmriiniin iyilestirilmesine katki sagladigi belirlendi.

Bu tez calismasinda, Smilax excelsa bitkisi ve bu bitkiden sentezlenen giimiis
nanopartikiillerin yumurta albumen pH’sin1 diislirerek ve malondialdehit diizeyini azaltarak

yumurta raf Omriine katki saglayabilecegi ortaya konulmustur. Kontrol grubuyla
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kiyaslandiginda bu parametreler bakimindan olumlu sonuglar elde edilse de ekstrakt (30
mg/kg) ve ekstrakttan sentezlenen AgNPs (15 mg/kg) gruplart arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Sonug¢ olarak, yumurtaci tavuk karma yemine ilave edilen 30 mg/kg
diizeyindeki Smilax excelsa bitkisinin igerisindeki tanenlerden dolay1r performans
parametrelerini olumsuz olarak etkileyebilecegi gerekgesi ile doz galigmalart yapilmasinin
onemli olabilecegi kanaatine varilmistir. Ayrica ileriki ¢aligmalarda bu bitkiden sentezlenen
giimiis nanopartikiillerin kanatli hayvanlarda daha etkin bir doz arastirmasinin yapilmasinin

onemli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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