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Hayvan beslemede nanoteknoloji 

Özet 

Nanometre boyutundaki yem maddeleri, spesifik yüzey alanının genişlemiş olmasıyla daha 

güçlü absorbsiyon kabiliyetine sahip olduklarından yemlerin biyoyararlanımını arttırma 

özelliğindedirler. Böylece hayvanın gelişim performansını, tükettiği yemin besleme değerini 

ve sindirilebilirliğini, dolayısıyla yemin verime dönüşüm oranını arttırmak ve bağışıklık 

durumunu iyileştirmek mümkündür. Aynı zamanda atılan dışkı miktarını azaltarak, çevre 

kirliliğinin azaltılmasına da katkıda bulunmaktadırlar. Maddenin nano boyutta 

manipülasyonu, yem moleküllerinin işlevselliğini ürün kalitesine yansıtması ile de yarar 

sağlamaktadır. Konu ile ilgili olarak yapılmış araştırmalar genel olarak değerlendirildiğinde, 

nanopartiküllerin yem katkı maddesi olarak kullanılması sonucunda büyüme performansı, 

yemin verime dönüşüm oranı, serum total protein ve albümin ile toplam antioksidan 

kapasitenin önemli ölçüde arttırılabileceği, sindirim, metabolizma ve besin alımı gibi çok 

sayıda biyolojik sürecin, üretim sürecinin ve çevresel kontaminasyonun azaltılabileceği 

vurgulanmaktadır. Ancak nano yapıdaki yem maddelerinin uygunluğu, etkinliği, toksik 

özellik ve sınırlarını belirlemeye yönelik araştırmalar yapılmasına ihtiyaç vardır.  Bu 

derlemede, nanoteknolojinin hayvansal üretimdeki yeri, hayvan beslemede nanoteknoloji ile 

hayvanlar üzerinde yapılmış bazı araştırmalara yer verilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Nanoteknoloji, nanopartikül, hayvan besleme, ruminant, kanatlı 

 

Nanotechnology in animal nutrition 

Abstract 

Nanometer size feeds have the ability to increase the bioavailability of feeds as they have 

stronger absorption capability due to the enlarging of the specific surface area. Thus, it is 

possible to improve the immune performance of the animal, the feed value and the 

digestibility of the feed it consumes, thus increasing the rate of conversion to feed and 

efficiency. At the same time, they reduce the amount of fecal matter and contribute to the 

reduction of environmental pollution. The nano size manipulation of the substance also 

benefits the functionality of the feed molecules to the product quality by reflecting. In general 

evaluation of the performed researches it was concluded that the use of nanoparticles as feed 

additives can be increased significantly of growth performance, feed conversion rate, total 

protein and albumin and total antioxidant capacity ; It is emphasized that many biological 

processes can be reduced such as digestion, metabolism and nutrient intake, production 

process and environmental contamination.  However, there is a need for research to determine 

the suitability, efficacy, toxic properties and boundaries of feed materials in nano structure. In 

this review have been included the place of nanotechnology in animal production, 

nanotechnology in animal nutrition and some researches on animals. 

Key words: Nanotechnology, nanoparticles, animal nutrition, ruminant, poultry 

 

Giriş 

Hayvancılıkta özellikle gıda güvenliği tehlikelerinin (deli dana hastalığı, kuş 

gribi gibi) ortaya çıkması ve tarımsal biyoteknolojinin uygulanmasıyla 

(genetiği değiştirilmiş organizma) ilgili tartışmalar, tarımın çevre, insan ve 

hayvan sağlığı ve refahı üzerindeki etkileri bakımından yenilenme anlayışını 

gündeme getirmiştir. Sağlık, güvenlik, sürdürülebilirlik ve çevre üzerindeki 

etki bakımından kaynağı ve üretim yöntemi hakkında bilgi sahibi olmak 

isteyen birçok tüketici, giderek artan hayvan refahı uygulamalarının yanı sıra 

organik hayvansal gıda ürünlerinin kanıtlarını talep etmektedir. 

Derleme 
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Hayvansal üretimde kaliteli, güvenli, çeşitli, işlevsel 

ve besleyici gıda ürünlerine yönelik talepler ve bu 

talepleri karşılamak için sürdürülebilir yeni tarım 

uygulamaları, yem işleme ve hayvan besleme 

teknikleri geliştirilmiştir. Yeni teknolojilerin, 

hayvan besleme alanındaki mevcut ekonomik, 

çevresel ve sosyo-kültürel problemi kısa vadede 

yeterince ele alması hedeflenmektedir. Bu yeni 

teknolojilerden biri olarak da materyallerden atomik 

ve moleküler düzeyde yararlanmada son 

zamanlarda üzerinde oldukça durulan nanoteknoloji 

gündeme gelmiştir. Nanoteknoloji yeni bir konu 

olmakla birlikte özellikle hayvancılıkta yeni 

ekipmanların üretiminde, hastalıkların tedavisinde, 

patojenlerin saptanmasında yeni materyallerin 

oluşturulması ve hastalıklardan korunma 

sistemlerinde önemli bir kullanım potansiyeli 

olabileceği üzerinde durulmaktadır. Nanoteknoloji 

tarım-gıda sistemlerinin gelişim dalgasının 

teknolojik platformunu oluşturmaktadır. Hayvan 

besleme alanında da yeni bir yaklaşım olmakla 

birlikte besin maddelerinin biyoyararlanımını, 

üretim performansını ve bağışıklık durumunu 

iyileştirmek için  nanoteknolojiden faydalanmak 

mümkündür. 

Bu derlemede, nanoteknolojinin hayvansal 

üretimdeki yeri, hayvan beslemede nanoteknoloji ile 

hayvan türleri üzerinde yapılmış bazı araştırmalara 

yer verilmiştir. 

Nanoteknolojinin hayvansal üretimdeki yeri  

Nanoteknoloji, atomik-moleküler boyuttaki (bir 

metrenin milyarda biri) yapıların yeni özelliklerinin 

manipüle edilerek işlenmesiyle fonksiyonel 

materyal, cihaz ve sistemlerin nano hassasiyette 

geliştirilmesi olarak tanımlanabilir. Nanometre 

boyutundaki malzemenin normal boyutlu 

parçacıklarından farklı özellikler gösterdiği 

vurgulanmaktadır (Moraru ve ark. 2003, Hunt ve 

Mehta 2006, Buzea ve ark. 2007, Uniyal 2017). 

Araştırmalar, minerallerin nanopartiküllerinin daha 

yüksek spesifik yüzey alanı ve etkinliği ile daha 

güçlü absorbe etme yeteneği gibi özelliklerinden 

dolayı ilaçların biyoyararlanımını arttırmak ve 

terapötik ajanları belirli organlara hedeflemek için 

farmasötik uygulamalarda kullanılmakta oldukları 

ve dokulara daha derine ulaştığı bildirilmektedir 

(Helmut 2004, Joseph ve Morrison 2006).  

Günümüzde veteriner hekimlik ve hayvansal 

üretim alanındaki araştırmaların oldukça sınırlı 

olmasına karşın, nanoteknoloji hayvansal üretim 

sistemlerinde geniş bir kullanım potansiyeline 

sahiptir. Bunlar arasında insan tüketimine 

sunulamayan gıdaların hayvan yemi olarak 

kullanılması, yemlerin kalitesi, sindirilebilirliği ve 

emiliminin iyileştirilmesi, yem katkı maddelerinin 

üretilmesi, hayvan yetiştirmede özel biyosensörlerin 

üretimi, hastalıkların yayılmasının önlenmesi, 

patojen belirlenmesinde yeni materyaller ve koruma 

sistemlerinin belirlenmesi sayılabilir (Scott 2007, 

Anonymous  2004a,). Örneğin mikro ve nano 

akışkan sistemleriyle embriyo kütle üretimi, 

vücudun kimi kısımlarına ilaçların etkin şekilde 

ulaştırılması, biyolojik olarak çok aktif ilaç 

bileşenleri ve çiftlik hayvanlarının bulunduğu 

bölgelerin izlenmesi için sensörler ve nanokapsül 

aşılar kullanılabilmektedir (Anonymous 2004a, 

2007). Diğer taraftan hayvanlarda nöral detayların 

yakın planda incelenmesini sağlayan ve bütün 

kapillar damarları tarayabilen minyatür/mikro 

robotlar (nanobotlar) geliştirilmiştir (Opara 2004).  

Scott (2005); yem katkı maddeleri kullanımı, 

ilaç uygulamaları, ameliyat gerekmeden hastalığın 

nedeninin saptanmasını ve yok edilmesini sağlayan 

nanopartiküllerle hastalıkların tanı ve tedavisi ile bir 

hayvanın ve ürününün (et, süt, yumurta vs) tarihini 

takip etmeyi sağlayan kimlik kaydı gibi konularda 

nanoteknoloji uygulamalarının varlığını işaret 

etmektedir. Araştırıcı ayrıca, inek sütünün 

progesteron konsantrasyonunu saptayabilen ve bu 

hayvanlarda ovulasyonun saptanmasını 

kolaylaştırabilen nanoyapılara dayanan 

immünosensörlerin geliştirilmesi (Carralero ve ark. 

2007) gibi hormonal immünosensörlerle üreme 

yönetiminde de nanoteknolojinin önemini 

vurgulamaktadır.  

Hayvan beslemede nanoteknoloji 

Hayvanlarda sağlık problemlerini ortadan 

kaldırmak, verimi arttırmak amacıyla kullanılan 

iyonofor grubu antibiyotiklerin kullanımlarının 

yasaklanmasının ardından son yıllarda özellikle 

çiftlik hayvanlarının beslenmesinde sağlık, 

performans ve üretim kalitesi konularında 

biyoteknolojik yöntemlere eğilim artmış ve doğal 

yem katkı maddeleri (probiyotikler, prebiyotikler, 

enzimler, organik asitler gibi) kullanılmaya 
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başlanmıştır (Calsamiglia ve ark. 2007). 

Nanoteknoloji ise biyoteknoloji uygulamalarından 

çok farklı olmamakla birlikte besin maddelerinin ve 

bunların verimliliğini atomik ve moleküler düzeyde 

arttırma potansiyeline sahip yeni bir yaklaşımdır. 

Nanoteknoloji, hayvan besleme alanında 

‘nanobiyoteknoloji’ olarak da adlandırılabilir. 

Nanobiyoteknoloji biyolojik ve biyolojik olmayan 

materyallerin kaynaştırılması ile canlı 

organizmaların nanoteknoloji ile idare edilmesidir 

(Scrinis ve Lyons, 2007).   

Hayvan besleme alanında nanoteknolojinin 

kullanımı ile ilgili çalışmalar, esas olarak 

minerallerin nano partiküllerinin takviye 

edilmesinin etkisini değerlendirmek üzerine 

yoğunlaşmıştır. Nanometre boyutundaki 

nanopartiküller, normal boyutlu parçacıklardan 

farklı olarak daha büyük spesifik yüzey alanı, daha 

yüksek yüzey etkinliği, yüksek katalitik verim ve 

daha güçlü absorbe etme kabiliyeti gibi, boyut 

etkisinin ve yüksek yüzey reaktivitesinin avantajına 

bağlı olarak yemlerin biyoyararlanımını arttırmak 

amacıyla kullanılmaktadır. Böylece hayvanın 

gelişim performansını, tükettiği yemin besleme 

değerini ve sindirilebilirliğini, dolayısıyla yemin 

verime dönüşüm oranını arttırmak mümkündür. 

Besinlerin hayvan vücudunda etkin kullanılabilmesi 

için, miseller, lipozomlar, nano emülsiyonlar, 

biyopolimerik nanopartiküller, protein-karbonhidrat 

nano ölçekli kompleksler, katı nano lipit 

parçacıkları gibi çok sayıda nano ölçekli uygulama 

sistemi geliştirilmiştir. Bu sistemler çevresel 

streslere ve işlem etkilerine karşı daha iyi adapte 

olma kabiliyetine, yüksek emilim ve 

biyoyararlanıma, sulu bazlı sistemlerde daha iyi 

çözünürlük ve dağılma kabiliyetine, kontrollü salım 

kinetiğine sahiptirler (Chen ve ark. 2006). 

Mikrobesinler ve biyoaktif maddeler, hayvanların 

genel sağlığının iyileştirilmesine yardımcı olarak 

optimal fizyolojik durumu elde etmeyi ve korumayı 

sağlayabilirler. Bu sistemler, besin maddelerinin 

daha verimli kullanımının yanı sıra ürün miktar ve 

kalitesinin arttırılmasına ve üreticilerin mali 

yükünün azaltılmasına yardımcı olabilirler (Ditta 

2012).  

Diğer taraftan, inorganik kaynaklardan elde 

edilen minerallerin biyoyararlanımı oldukça düşük 

olduğundan, bu mineraller, hayvanların tükettikleri 

yem karmalarına normal gereksiniminden 20-30 kat 

daha fazla eklenmekte, bu da inorganik minerallerin 

dışkı ile fazla atılmalarına neden olan ve dolayısıyla 

çevre kirliliğini arttıran bir faktör olmaktadır. 

Dolayısıyla, inorganik mineral kaynaklarından çok 

daha yüksek biyoyararlanımı olan organik mineral 

kaynakları gibi alternatifler çalışılmaktadır. Ancak, 

şimdiye kadar, hayvan yemlerindeki minerallerin 

nanopartiküllerinin uygunluğu ve etkinliği 

konusunda çok az bilgi mevcuttur (Sridhar ve ark. 

2015, Zhao ve ark. 2014). 

Kanatlı hayvanların beslenmesi ile ilgili olarak 

yapılmış bazı çalışmalar  

Nano-çinko oksidin piliçlerin üretim performansı 

üzerine etkisini incelemek için gerçekleştirilen bir 

çalışmada, 6 hafta boyunca 0 (kontrol), 40, 80, 120 

mg / kg seviyelerinde nano-çinko oksit takviyesi ile 

40 mg/kg nano-çinko oksit grubunda yem/ kazanç 

oranının anlamlı olarak azaldığı saptanmıştır. 

Araştırıcılar tarafından,  ortalama canlı ağırlık 

artışının gruplar arasında karşılaştırıldığında 

piliçlerin kesim ağırlıklarının, 40 mg/kg nano-çinko 

oksit grubunda kontrol grubuna göre daha yüksek 

bulunduğu belirtilmiştir (Ahmadi 2013). Aynı 

araştırıcılara ait bir başka araştırmada farklı 

seviyelerde (5, 15 ve 25 ppm) nanosilver (Ag-NPs) 

'in broiler civcivlerde büyüme performansı, lenfoid 

organlar ve oksidatif stres göstergeleri üzerindeki 

etkileri değerlendirilmiş, Ag-NP'lerin broylerlerin 

performansları üzerinde olumlu bir etkisinin 

olmadığı, oksidatif strese neden olan faktörlerden 

biri olduğu ve bağışıklığın azaltılabileceği sonucuna 

varılmıştır. (Ahmadi ve Kurdestany 2010). Ticari 

çinko nanopartiküllerinin (20 ppm) büyüme 

performansını arttırdığı yönünde bulguları içeren bir 

başka çalışmada çinko nanopartikülleri takviyesinin 

piliçlerde kan LDL ve kolesterol seviyesini önemli 

ölçüde düşürdüğü ve HDL'nin artmış olduğu 

gözlemlenmiştir (Uniyal 2015). Etlik (broyler) 

piliçlerde 0.2 ve 0.5 ppm Nano Se takviyesinin 0.2 

ppm sodyum selenit katkısına kıyasla (Wang 2009) 

ve 20 ppm nano çinko takviyesinin, 60 ppm'lik 

çinko oksit beslemesine kıyasla (Lien 2009), günlük 

canlı ağırlık artışı, yemden yararlanma oranı, 

toplam antioksidan özelliği ve katalaz aktivitesini 

önemli ölçüde artırdığı da bildirilmiştir. Broyler 

piliçler üzerinde yapılmış bir başka araştırmada 50, 

100 ve 150 ppm bakır yüklü kitosan nanopartiküller 

(CNP-Cu) ilavesi ile serum total protein ve 

albüminin, arttığı ve üre azotunun azaldığı tespit 
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edilmiş, özellikle 100 mg / kg CNP-Cu içeren yem 

takviyesi ile sekumda Lactobacillus ve 

Bifidobacterium popülasyonunun artması ve 

koliform populasyonunun azalması dolayısı ile 

bağırsak mikroflorası üzerinde olumlu sonuçlar elde 

edildiği vurgulanmıştır (Wang ve ark. 2011). 

Araştırıcılar ayrıca, CNP-Cu ilavesinin büyüme 

performansını arttırabileceğini, bağışıklık sistemini 

etkileyebildiğini, protein sentezini artırabildiğini 

belirtmişlerdir.  

Yumurtacı tavuklarda farklı dozlarda (0.075, 

0.15, 0.3, 0.6 ppm) Se nanopartikül takviyesinin, 

sodyum selenit katkısı ile karşılaştırıldığında, vücut 

ağırlığı, karaciğerde Se içeriği, göğüs kası, pankreas 

ve tüy oluşumunun önemli ölçüde daha yüksek 

bulunduğu tespit edilmiştir (Mohapatra ve ark. 

2014). Nanoselenyumun 0.10, 0.30 ve 0.50 ppm 

takviyesi ile yumurta tavuklarında yapılmış bir 

araştırmada da benzer sonuçlar elde edilmiş, 

bununla birlikte glutation peroksidaz aktivitesinin 

nanoselenyum katkısı ile doğru orantılı olarak 

arttığı bildirilmiştir (Zhou ve Wang 2011)  

Sirirat et al. (2013), 60 günlük süre boyunca 

tavuk yemlerine 500 ve 3000 ppb nanoparçacıklı 

krom pikolinat (NanoCrPic) ilavesinin karaciğer 

krom, kalsiyum ve fosfor konsantrasyonu üzerinde 

önemli bir etkisinin olmadığını bildirmişlerdir. Lin 

et al. (2015), etlik piliçlerde 1200 ppb NanoCrPic 

takviyesinin serum Cr düzeyini arttırırken serum 

LDL kolesterol ve trigliserit düzeyini azalttığını 

ileri sürmüşlerdir. 

Laboratuvar hayvanlarının beslenmesi ile ilgili 

olarak yapılmış bazı çalışmalar 

Nano boyutlu çinkonun kobayların eritrositlerinde 

SOD (süperoksit dismutaz) enzim aktivitesini 

arttırması, nanopartiküllerin normal boyutlu 

parçacıklar üzerinde olumlu bir etkisi olduğu 

şeklinde yorumlanmaktadır (Uniyal 2015). 

Ratlarda demir (Fe) nanopartiküllerinin göreceli 

biyoyararlanımı ve in vitro çözünürlüğünün normal 

boyuttaki partikülüne göre anlamlı derecede daha 

yüksek olduğu saptanmıştır (Rohner ve ark. 2007). 

Sharma et al. (2007) manyetik Fe 

nanopartiküllerinin tripsin ve peroksidaz 

enzimlerine yapışmak suretiyle bu enzimlerin 

ömrünü, birkaç saatten haftalara kadar arttırması 

yönündeki tespitleri sonucunda nanopartiküllerin bu 

tutunma kabiliyetlerinin sindirim, metabolizma ve 

besin alımı gibi çeşitli biyolojik süreçleri 

etkileyebileceğini öne sürmüşlerdir. 

Nano selenyumun, sıçanların beyin ve 

böbreklerinde parasetamol tarafından indüklenen 

toksik etkiyi, malondialdehid ve nitrik oksit 

konsantrasyonlarının inhibe edilmesi veya glutation 

(GSH) konsantrasyonunun arttırılması ve bu 

organlarda proinflamatuar sitokin TNF-a'nın 

konsantrasyonunun önemli ölçüde azaltılması gibi 

farklı mekanizmalarla iyileştirdiği gözlenmiştir. 

Aynı organlarda % DNA fragmantasyonunun 

önemli ölçüde azaldığı vurgulanmaktadır 

(Mohammed ve Safwat 2013). Ayrıca, 48 gün 

boyunca 300 ppb nano krom pikolinat (NanoCrPic) 

verilen sıçanlarda daha yüksek serum Cr ve HDL 

kolesterol seviyesi ve daha düşük VLDL kolesterol 

düzeyi saptandığı bildirilmiştir (Lien ve ark. 2009). 

Zha et al. (2009), farelerin yemlerine 8 hafta 

boyunca 150-450 ppb nano-Cr ilavesinin farelerin 

büyüme hızını etkilemediğini, bununla birlikte 150, 

300 ve 450 ppb nano-Cr takviyesi ile, insülin ve 

kortizolün serum konsantrasyonlarının önemli 

ölçüde düştüğünü, serum immünoglobulin G ve 

insülin benzeri büyüme faktörü I ile peritoneal 

makrofajların fagositik aktivitesinin arttığını ileri 

sürmüşlerdir. 

Zhang ve ark. 2004, 5-100 nm boyutlarındaki 

nano-Se’un, selenite kıyasla farelerde daha az akut 

toksisiteye sahip olduğunu gözlemlemişlerdir. 

Tek midelilerin (monogastrikler) beslenmesi ile 

ilgili olarak yapılmış bazı çalışmalar 

Domuzlarda yapılmış bir araştırmaya göre, 50 

mg/kg nanobakır (Cu) takviyesinin büyüme hızını 

önemli ölçüde iyileştirdiği, ham yağ ve enerji, IgG, 

γ-globulin ve toplam globulin proteini seviyeleri ile 

SOD aktivitesinde de belirgin düzelme gözlendiği 

bildirilmiştir (Gonzales ve ark. 2009). Benzer 

sonuçlar, domuzlarda nanoselenyum ilavesi ile de 

elde edilmiş olup, ham besin madde 

sindirilebilirliklerinin arttığı yönünde bulgulara da 

rastlanmıştır (Bunglavan 2013). Ayrıca domuzların 

yemlerine 100 mg/kg nano-Cu takviyesinin, günlük 

ortalama yem tüketimi, canlı ağırlık, yemden 

yararlanma oranı ve duodenumda Escherichia coli 

miktarı, jejunum ve sekumdaki Lactobacillus sayısı, 

duodenum ve sekumdaki Bifidobacterium miktarı 
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ile duodenum, jejunum ve ileum mukozasının villus 

yüksekliğini anlamlı derecede artırdığı saptanmıştır 

(Wang ve ark.2012). 

Ergin domuzlarda 0-400 ppb krom yüklü 

Chitosan nanopartikülleri (Cr-CNP) takviyesinin 

büyüme performansını etkilemediği, kan glikozunda 

immünoglobulinlerin azaldığı, sırt kası, kalp, 

karaciğer, böbrek ve pankreastaki krom içeriğinde 

de doğrusal bir artış olduğu bildirilmektedir (Wang 

ve ark. 2012). Ergin domuzlarda 200 μg nano Cr 

takviyesinin ise, daha yüksek yağsız karkas yüzdesi, 

daha büyük sırt kası alanı, daha düşük karkas yağ 

yüzdesi ve daha düşük sırt yağ kalınlığı ile 

sonuçlandığı saptanmıştır (Wang ve Xu 2004). 

Araştırıcılar, nano-Cr ile beslenen domuzların sırt 

ve bacak kasları ağırlıklarının sırasıyla % 16 ve 15 

oranında arttığını, sırt kası, karaciğer, böbrek ve 

kalpteki Cr konsantrasyonunun dikkate değer 

ölçüde yükseldiğini vurgulamakta, bu sonuçlar 

takviye edici nano Cr'un karkas özellikleri ve 

kalitesi üzerinde yararlı etkileri olduğu şeklinde 

yorumlanmaktadır. Araştırıcıların gözlemleri ayrıca, 

200 μg nanokromun, serum glukozu, total protein, 

HDL ve lipaz aktivitesi, üre nitrojeni, trigliserid, 

kolesterol ve esterlenmemiş yağ asidi seviyelerini 

anlamlı olarak yükselttiği yönündedir. 

Ruminantların beslenmesi ile ilgili olarak yapılmış 

bazı çalışmalar 

Keçilerde serum glutation peroksidaz (GSHPx), 

süperoksit dismutaz (SOD), katalaz enzimi 

aktiviteleri ve tam kan, serum ve bazı organlarda Se 

tutulumunun 0.3 ppm nanoselenyum (nano-Se) 

ilavesi ile en yüksek seviyede bulunduğu 

bildirilmiştir. Elementel nano-Se'un yem katkı 

maddesi olarak kullanımının, inorganik veya 

organik Se ile karşılaştırıldığında erkek keçi 

yetiştiriciliğinde daha etkili bir şekilde 

kullanılabileceği belirtilmiştir (Shi 2011a). 

Koyunlarda 3 ppm'lik nano-Se takviyesi ile de 

ruminal pH ve amonyak N konsantrasyonu ile 

toplam uçucu yağ asitleri konsantrasyonunun 

azaldığı, propiyonat konsantrasyonunun arttığı 

(P<0.01) saptanmıştır (Shi ve ark. 2011b). Aynı 

araştırıcılara ait bir başka çalışma sonuçları, erkek 

keçilerde 0-3 ppm'lik nano-Se takviyesi ile, 

ortalama günlük ağırlık kazancının ve kesim 

ağırlığının arttığı (P<0.05) yönündedir (Shi ve ark. 

2011c). Ayrıca, tam kan, serum ve doku Se 

konsantrasyonu ile serum antioksidan enzim 

aktivitesinin de yeme katılan Se takviyesinden 

etkilendiğini ileri sürmüşlerdir. Araştırıcılar 

ruminantlarda nano yem katkıları kullanımı 

sonucunda rumen mikrobiyal aktivitesinin, sindirim 

mikroorganizmalarını ve enzim aktivitesinin 

uyarılmasına bağlı olarak besin madde 

sindirilebilirlikleri ile rumen fermantasyonunun 

iyileştirilebileceğini, büyüme performansının 

arttırılabileceğini, nanominerallerin, vücut 

dokularında oksidatif hasarın önlenmesinde 

metabolik fonksiyon gösterebileceğini 

vurgulamaktadırlar.  

Rajendran ve ark. (2013), sığırlarda nano çinko 

oksit takviyesinin subklinik mastitte daha iyi süt 

üretimine sahip olduğunu gözlemlemişlerdir. 

Araştırıcılar, süt üretiminde gözlenen artışı süt 

hayvanlarına nano çinko ilavesini, subklinik 

mastitisin baskılanması (somatik hücre sayısında 

azalma) ile ilişkilendirerek, bunun yararlı besleme 

stratejisi olabileceğini vurgulamışlardır.  

Karşılaşılması Muhtemel Riskler 

Nanopartiküllerin toksik etkilerinde, boyutları ve 

yoğunluğu önemli rol oynamakta, gözle 

görülemeyecek kadar küçük boyutlara sahip 

nanopartikül taneciklerinin her biri kendi başına çok 

farklı fiziksel ve kimyasal özellikler 

barındırmaktadır. Nano ölçekteki malzemelerin 

iletim özellikleri (momentum, enerji ve kütle) 

sürekli değil, kesikli olarak tarif edilmektedir. 

Benzer olarak, optik, elektronik, manyetik ve 

kimyasal davranışlar klasik değil kuantum olarak 

tanımlanmaktadır. (Qian ve Hinestroza 2004, Xin 

2006, Bera ve ark. 2010). Yeni geliştirilmiş 

maddelerle temas halinde mevcut riskler ve zararlar 

konusunda bilimsel olarak çok az sayıda bilgiye 

rastlanmakta olmasına karşın, nanopartiküllerin 

neden olduğu toksisite mekanizması, reaktif oksijen 

türlerini meydana getirmesi ve böylece 

organizmada oksidatif stresi artırması ile 

açıklanmaktadır. Genel olarak nano parçacıkların 

vücuda etkilerinin parçacığın boyutuna, kütlesine, 

kimyasal bileşimine, yüzey özelliklerine ve bir 

araya getirilme şekillerine bağlı olduğu 

belirtilmektedir (Kouhi ve ark. 2012). Chau ve ark. 

(2007)’na göre, nano parçacıkların hayvan 

vücuduna girme miktarı, toksik etki sınırı, nüfuz 

alanı ve muhtemel birikimi nano ölçüde bulunan 
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maddelerin potansiyel risklerini belirler. 50-70 nm 

boyunda nano parçacıklar hücre ve akciğerlerden, 

30 nm boyundakiler kan ve beyin bariyerlerinden 

geçebilmektedirler. Solunum sistemiyle beraber 

dolaşım sistemine geçerek karaciğer, böbrek, kemik 

iliği, kalp, beyin ve diğer organlara işlemektedirler. 

Nano partiküllerin lenf sistemiyle karaciğere ve 

dalağa translokasyon yapabileceği ve bu organlarda 

birikebileceği bildirilmiştir (Liao 2010). Hücrelere 

kolaylıkla geçen titanyum dioksit nano parçacıklar, 

bağımsız radikaller oluşturarak hücre içi hasara 

sebep olabilmektedirler. Bazı çalışma sonuçları, 

karbon nano parçacıkların bulunduğu bir ortama 

uzun bir süre maruz kalmanın akciğer iltihabına 

sebep olduğu, bunların kan damarlarına yayılması 

ile daha ileri damar hastalıkları gözlendiği 

yönündedir (Anonymous 2004b, Scott 2005, Buzea 

ve ark. 2007, Chau ve ark. 2007, Anonymous 

2009).   

 

Sonuç  

Hayvan besleme alanında nanoteknoloji, besin 

maddelerinin ve bunların verimliliğini artırmaya 

yönelik potansiyele sahip yeni bir yaklaşım olmakla 

birlikte, hayvan beslenmesindeki gelecekteki 

araştırma alanlarında önemli bir rol oynayacaktır. 

Bununla birlikte nanoteknoloji ile ilgili araştırmalar 

ve ticarileşme süreci çok yeni olduğundan 

nanoteknoloji konusundaki çalışmaların bir hedefe 

ulaştırılması ve nanopartiküllerin muhtemel 

olumsuz etkileri ile toksik sınırlarının ortaya 

konması bakımından yeni araştırmalar yapılmasına 

ihtiyaç vardır. 
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