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Ozet: Nanoteknoloji, nanometre 6l¢egindeki materyal, sistem ve cihazlarin gelistirilmesi ile ilgilenen bilim ve teknoloji
alanidir. Nanoteknoloji tip, tekstil kozmetik, elektronik, ilag, ziraat ve gida sanayi gibi bir¢ok sektorlerde uygulama
alan1 bulmustur. Son yillarda gida nanoteknolojisi alanindaki gelismeler, yenilik¢i ve daha saglikli gidalarin gelistirilme-
sine olanaklar saglamaktadir. Gida nanoteknolojisi, gida endiistrisi sektdriinde 6zellikle gida isleme, muhafaza, amba-
lajlama, nano katki maddeleri ve nanosensdrlerinin gelistirilmesi gibi bircok alanda arastirma alanlarini kapsamaktadir.
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Nanotechnology Applications In The Food Industry

Abstract: Nanotechnology, a science and technology branch concerning with developing of material, is a system and
devices in nanometer scale. Nanotechnology has found field of application in so many sectors like medicine, textile, cos-
metics, electronics, medication, agriculture and food industry. In recent years, improvements on field of food technology
provide opportunity for further development of innovative and healthier food. Food nanotechnology covers resarch
fields in so many fields like especially development of food processing, preservation, packaging, nano additive agents
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and nanosensors in sector of food industry.
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Nanoteknoloji gilinlimiizde tekstil, elektronik ve
ila¢ sanayinden gida ve ziraat alanina kadar bircok
alanda 6nemli arastirma ve uygulama alani bulmus-
tur. Son yillarda tiiketiciler yiiksek kalitede, dogal,
taze, mikrobiyolojik agidan giivenli, koruyucu ve
katki maddesi icermeyen, raf mrii uzun gidalari tii-
ketmek istemektedirler. Bu nedenle gidalarin daha
uzun Oomiirlii ve kaliteli olmasini saglamak amacrty-
la giiniimiizde nanoteknoloji alanindaki ¢alismalara
agirlik verilmistir [36, 37].

Nanoteknoloji uygulamalar1 kullanilarak {ireti-
len nanopargcaciklar ile gida maddelerine tekstiir ve
aroma gibi istenilen 6zelliklerin kazandirilmasi sag-
lanabilmektedir. Ozellikle antimikrobiyal paketle-
me, biyobozunur malzemeler ve yenilebilir filmler
ile gidalarin giivenilirligi ve raf dmrii giivence altina
alinmaktadir. Akilli ambalajlar ve nanosensorler ile
gidalardaki bozulma belirtileri dnceden tespit edile-
bilmektedir [36,37].

Bu derlemede nanoteknolojinin gida endiistri-
sinde kullanim alanlar gidalarin islenmesi ve fonk-
siyonel lriinlerin gelistirilmesi amaciyla kullanilan
nanoemiilsiyonlar, biyoaktif maddelerin taginmasi
ve kontrollii salinimimi saglayan nanokapsiiller,
patojenlerin tespiti ve gida giivenliginin artirilmasi
amaciyla kullanilan nanosensorler ve yeni paketle-
me sistemlerinin geligtirilmesi basliklar: altinda ele
almmustir.

Nanoteknolojinin Tanimi

“Nano” kelimesi Yunanca ve Latince kdkenli bir
sozciik olup, ciice, bodur anlamina gelmektedir.
“Nanoteknoloji”, terimi ‘“nanometre” teriminden
gelmektedir. Nanometre temel olarak bir 6l¢iim ska-
lasidir ve metrik sistem i¢inde bir metrenin milyar-
da biri veya bir milimetrenin milyonda biri olarak
ifade edilmektedir [22]. Amerika Birlesik Devletle-
ri Ulusal Nanoteknoloji Girisimi (NNI) tarafindan
yapilan tanima gore nanoteknoloji 1-100 nanometre
arasindaki boyutlara sahip maddelerin incelenmesi
ve islenmesi olarak tanimlanmaktadir [1].

Yazisma adresi / Correspondence: Erdem Saka, Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii Hay. Sag. ve Yet Sh. Miid.

Samsun, Tiirkive — E-posta: erdem.saka@gthb.gov.tr



Saka E ve Glilel Terzi G. Gida endiistrisinde nanoteknoloji uygulamalari 53

Nanoteknolojinin Genel Kullamim Alanlari

Nanoteknoloji tibbi uygulamalardan biyotekno-
lojiye, elektronikten gidaya kadar pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir. Nanoteknoloji tekstil alaninda ¢o-
rap ipligine glimiis nano parcaciklarin uygulanma-
st ile bakteri barindirmayan ve kokuyu engelleyen
coraplarin iiretimi saglamaktadir. Bunun yaninda
sensorlerin kullanildigr kumaglar ile komut veren,
hisseden ve enerji iiretebilen giysilerin yapimi sag-
lanmistir. Suyu itebilen kumaglarin kullanilmasiyla
kirlenmeyen, yikama ve {itiillemeye ihtiya¢ duyul-
mayan elbiseler {iretilmistir. Elektronik ve optik
ozellige sahip kumas ipliginin kullanilmasiyla ay-
dinlatma 6zelligine sahip giysilerin liretilmesi sag-
lanmistir [3,6]. Nanoteknoloji tarim alaninda bitki
ve hayvan 1slahmin saglanmasi, bitki hastaliklarinin
Onlenmesi, zirai ila¢ kullanimimin azaltilmasi ve
hastaliklarin tespiti gibi alanlarda kullanilmaktadir
[22]. Nanoteknoloji kozmetik sanayinde; nano-kap-
siiller iceren aktif malzemelerden tiretilmis kirisik
onleyici kremlerin yapimi, kimya sanayinde; nano-
parcaciklarin fotokatalitik etkileri ile optimum yii-
zey temizleme 6zelligine sahip boyalarin tiretimi ve
kendi kendini temizleyebilen binalarin yapiminda
kullanilmaktadir. Elektronik alaninda nanotekno-
loji; mevcut hafiza aygitlarindan 10-100 kat fazla
kalic1 bellege sahip bilgisayarlar ve karbon nanotiip
transistorler ile gelecegin ultra hizli ve kiigiik bilgi-
sayarlarinin iiretiminde kullanilmaktadir [2,4].

Nanoteknolojinin Gida Endiistrisinde Kullanim
Alanlan

Nano gida; gidalarin iiretimi, islenmesi ve amba-
lajlanmas1 sirasinda nanoteknoloji tekniklerinin
kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu teknik,
gidalarin nanomakineler tarafindan tretildigi veya
modifiye edildigi anlamina gelmemektedir Gida na-
noteknolojisi basit anlamda gida sektorii i¢in nano-
bilim uygulamalarini1 kapsamaktadir. Daha spesifik
anlamda ise nano bilim ve miithendislik ile gidalarin
yapisi, dokusu ve kalitesi lizerinde yeni atilimlar ve
uygulamalar gelistirmek olarak tanimlanmaktadir
[22].

Gida endiistrisinde nanoteknoloji uygulamalari
kaliteleri ve glivenilir gida tiretimi i¢in gida paket-
leme sistemlerini gelistirmek, biyosensorler kulla-
nilarak gidalarin izlenebilirligini saglamak, aktif ve
akilli paketleme sistemleri gelistirerek bakterilerin

tanimlanmasi saglamak gibi bazi uygulamalari iger-
mektedir [22,41].

Gida katkir maddeleri, besin takviyeleri, hafif
ve antibakteriyel ozellikte yiyecek ve igecek kap-
larinin yapilmasi gida nanoteknolojisinin asil odak
noktasii olusturmaktadir. Nanoparcaciklarin gida
ambalajlarinda kullanilmasi ile ambalajlarin ¢ev-
re kosullarina karst daha dayanikli, esnek, 1s18a ve
gazlara kars1 koruyucu 6zellik kazanmasi saglan-
maktadir [32].

Nanoteknolojinin gida alanindaki uygulama
alanlar1 dort ana baslik altinda toplanmaktadir. Bun-
lar:

a) Gidalarin iglenmesi ve fonksiyonel tirtinlerin
gelistirilmesi,

b) Biyoaktif maddelerin taginmasi ve kontrollii
saliimi,

c) Patojenlerin tespiti ve gida giivenliginin ar-
tirilmasi,

d) Paketleme sistemlerinin gelistirilmesi’dir.

Gidalarin islenmesi ve Fonksiyonel Uriinlerin
Gelistirilmesi

Nanoemiilsiyonlar: Mekanik kesme kuvveti kulla-
nilarak, birbiri i¢inde ¢6ziinmeyen ya da kismi ola-
rak ¢oziilen su ve yag gibi iki sivi fazin damlaciklar
halinde dagilmasiyla olusan karigima emiilsiyon adi
verilmektedir. Damlacik ¢aplarinin ortalama 20-100
nm oldugu siv1 fazdaki ve nano olgekteki yapilar,
nanoemiilsiyonlar olarak ifade edilmektedir [28,
29].

Nanoemiilsiyonlar yapilarini olusturan ve say-
dam goriinmelerini saglayan nanodamlaciklar vasi-
tasiyla sedimentasyon ve kremlesmeyi engelleyerek
biyoaktif iirlinlerin transportunun gergeklestirilmesi
amaciyla gelistirilen 6nemli sistemlerden biridir.
Nanoemiilsiyonlarin, lipaz gibi ylizey aktif madde-
ler i¢in substratlarin erisilebilirliklerini artirdiklar
belirtilmistir. Nanoemiilsiyonlar {irlin goriniimiinii
iyilestirmekle birlikte nanokapsiilleme ile yaglarin
biyoyararlanimi ve yagda ¢oziinebilen besinlerin
sindirimini artirmaktadir [28].

Nanoemiilsiyonlarin, bagirsaklarda biyoya-
rarlilig1 ¢ok diisiik olan koenzim Q10’in (CoQ10)
nanoemiilsifiye edilmis formlarinin kullanimi ile
biyoyararliligi 6nemli 6l¢iide artirdigi bildirilmek-
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tedir [44]. PB-karoten iceren nanodispersiyonlarin
kullanimi ile karoteoidlerin sindirim sisteminden
gecisleri siiresince suda ¢ozlinmelerinin saglandigi
ve biyoyararliklarmin artirildig: bildirilmistir [31].
E vitamini yagda ¢oziiniir 6zellikte olmasindan do-
lay1 meyve sularina katildiginda {iriiniin gériiniimii-
nli olumsuz etkiler. Bu olumsuzlugun giderilmesi
amactyla nanoemiilsiyonlar kullanilarak meyve
sularininin daha berrak olmasi saglanmaktadir [13].

Biyoaktif Maddelerin Tasinmasi ve Kontrollii
Salimimi

Nanokapsiiller: Proteinler, vitaminler, esansiyel
yaglar, antioksidanlar ve mineraller gibi gesitli be-
sin 0gelerinin biyoyararliligini artiran, onlar1 olum-
suz ¢evre sartlarindan koruyarak viicutta hedeflenen
dokulara taginmasini saglayan tagima sistemleridir.
Nanokapsiiller gidalarin islenmesi ve muhafazasi
esnasinda depolama kosullarinin etkisi ile biyoaktif
maddelerin zararli bilesenlere doniismelerini engel-
lenmektedirler [17].

Gidalarda mikroenkapsiilasyon teknolojisinin
kullanimu ile, koruyucu bir bariyer saglanmasi, hos
olmayan lezzet ve tadin maskelenmesi, biyoyarar-
lanimin arttirilmasi, kontrolli salinim, suda ¢oziin-
meyen gida ve katki maddeleri igin sulu bir ortam
icinde dagilimin saglanmasi gibi etkiler saglanmak-
tadir [12]. Gida alaninda yapilan ¢alismalarda mik-
rokapsiillenmis balik yaginin ekmeklere eklenmesi
ile balik yaginin hos olmayan kokusu ve tadinin
maskelendigi bildirilmistir [34]. Misir igerisinde
bulunan baslica protein olan zein nanomalzemesi,
aroma maddesi olarak ve diyet takviyelerinde kul-
lanilmaktadir [40].

Lipozomlar: Lipozomlar polimer esasli nano-
partikiiller icerisinde iistiin avantajlar sunan, tek
veya bircok tabakadan olusmus vezikiiler yapidaki
tasima sistemleri olarak tanimlanmaktadir [18]. Li-
pozomlar toksik yapida olmayan, biyolojik olarak
pargalanabilen ve immunojenik karakterde olmayan
maddelerdir. Lipozomlar ilag tastyici dzelikleri ile
tip ve biyomiihendislik alaninda, bunun yaninda su
icerisinde ¢oziinebilen ve ¢oziinemeyen molekiilleri
tutabilme fonksiyonlari ile gida ve tarim endiistri-
sinde kullanilmaktadir [25].

Gida sektoriinde yapilan ¢alismalarda, kapsiile
edilmis enzimlerin kullanilmas ile iriinlerin kali-
tesinin arttirilmasi, fermentasyon siiresininin ki-

saltilmas1 ve kimyasallara karsi korunma amaglan-
maktadir [20]. Laktoz intoleransi olan hastalar i¢in
gelistirilen iirtinlerde, laktozun glikoz ve galaktoza
parcalanmasi ile olusan yiiksek sekerli tadin 6nlen-
mesi amaciyla lipozomlara kapsiillenen B-galakto-
sidaz enziminin +5°C’de 20 giin ile 1 ay arasinda
enzim aktivitesini korudugu belirtilmektedir [23].

Patojenlerin Tespiti ve Gida Giivenliginin
Artirilmasi

Nanosensorler: Gida isleme zinciri boyunca gidanin
bozulmasi ya da tahribatina neden olan patojenle-
rin veya kimyasal kirleticilerin tespitine yonelik ve
diriinlerin takip edilmesi amaciyla nano bazli sen-
sorler kullanilmaktadir. Bu amagla yiiksek islem
algilama o6zelliginde, basit, diisiik maliyetli, kolay
geri doniistimlii ve etikete ihtiya¢ duyulmayan ¢ok
duyarli karbon nanotiip tabanli biyosensorler gelis-
tirilmistir. Gelistirilen bu sensorler ile gidalar tize-
rindeki mikroorganizma, toksik proteinler ve bozul-
mus iriinlerin tespitine yonelik ¢aligmalar devam
etmektedir [15].

Gida mikrobiyolojisi ig¢in zaman faktoriiniin
onemi disiiniildiigiinde patojenleri giin, saat hatta
dakikalar ile tespit edebilen nanosensorlerin gelis-
tirilmesi hayati onem tasimaktadir. Bu tlir nanosen-
sorler gida maddeleri igerisine dogrudan yerlestiri-
lerek, gida bozulmalar sirasinda agiga ¢ikan kimya-
sallar1 tespit edebilen “elektronik dil” ya da “burun”
olarak adlandirilan sistemler gelistirilmistir [19].
Nanopartikiiller, ambalaj malzemelerinde reaktif
partikiiller olarak kullanilmaktadir. Nanosensor ola-
rak adlandirilan bu malzemeler sayesinde, ¢evresel
degisikliklerin (oksijen, sicaklik, nem vs.) gida iize-
rinde sekillendirdigi yikim trtnlerinin olusturdugu
gida bozulmalarinin tespit edilmesi miimkiindiir [8].

Gidalarin son kullanma tarihleri, maruz kal-
diklar1 dagitim ve saklama kosullar1 dikkate alina-
rak belirlenmektedir. Ozellikle tasima ve muhafaza
asamalar1 sirasinda soguk zincir kurallarina dikkat
edilmedigi durumlarda sekillenen 1s1 degisikleri ne-
deniyle gidalar patojenler agisindan risk tasimakta-
dir. Ambalaj sistemleri lizerindeki mikrog6zenekler
ve kusurlar, gidanin yiiksek oranda oksijene maruz
kalmasina ve istenmeyen degisikliklerin ortaya ¢ik-
masina neden olmaktadir. Baz1 kimyasal bilesikler,
patojenler ve toksinleri tespit edebilen nanosensor-
lerin gida ambalajlarina entegre edilmesi ile gidala-
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rin tazeliklerinin korunmasi ve son kullanma tarih-
lerinin belirlenmesindeki hatalarin ortadan kaldiril-
mast saglanmaktadir. [32].

Gidalar iizerinde bakteri, viriis ve toksin gibi
alerjenlerin algilanmasina yonelik nanosensorlerin
kullanilmasina iliskin ¢ok sayida arastirma yapil-
maktadir [14,39]. Bu konuda poli (dimetil-siloksan)
cipleri iizerinde 0.5 ng/ml’lik limitlerde S.aureus
enterotoksin B antikorlarini tespit edebilen biyosen-
sorler, ayrica ayni anda Salmonella spp. L.monocy-
togenes ve E.coli O157yi tespit edebilen nanove-
zikiiller gelistirilmistir [14]. Nano titanyum dioksit
(Ti02) ile kapsiillenmis ambalaj filmlerinin taze
meyve ve sebzelerin yiizeyinde E. coli kontaminas-
yonunu azaltmak amaciyla kullanilabilecegi bildi-
rilmektedir [39].

Paketleme Sistemlerinin Gelistirilmesi

Gidalar fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikelerle
kontaminasyonun engellenmesi, bunun yaninda ok-
sijen, su buhar1 ve 151k gibi dis etkilerden korunmasi
amaciyla ambalajlanmaktadir. Kullanilan ambalaj-
larin 6zellikleri gidanin kalitesi ve raf dmriiniin be-
lirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Kullanilan
materyalin gbzenek sayisi, genisligi, dis ortamdan
gelebilecek nem ve degisik gazlar, iiriin kalitesi lize-
rine etki etmektedir. Gida ambalajlarinda nanotek-
nolojiye dayali malzemelerin kullanimi ile iiretim
icin enerji girisinin azaltilmasi, tasima ve depolama
asamalarinda gaz ve 151k girisine kars1 bariyer koru-
masinin artirilmasi, CO2 emisyonunun azaltilmasi
ve insan saglhigini tehdit eden tiim etkilesimlerin en
diisiik diizeylere indirilmesi gibi ¢evresel ve ekono-
mik avantajlar saglamaktadir [9,11].

Nanoteknoloji gida ambalajlamast alaninda
nanokompozit ambalaj malzemeleri, biyobozunur
nanokompozit ambalaj malzemeleri, aktif ve akilli
nano ambalajlar olmak tizere ii¢ farkli kategoride
kullanilmaktadir [7].

Nanokompozit Ambalaj Malzemeleri: Giinii-
miizde gida ambalaj sanayinde kullanilan malzeme-
lerin biiyiik bir bolimiiniin fosil yakitlarindan elde
edilen ve biyo bozunurlugu pratik olmayan triinler
olmasi nedeniyle, ambalaj malzemelerinin ciddi
¢evresel sorunlar meydana getirdigi belirtilmektedir
[24]. Gidalarin kalitesini artirmak, raf dmriinii uzat-
mak ve ambalaj atiklarinin azaltilmasini saglamak
icin sentetik ve yenilebilir (biyobozunur) ambalaj

malzemelerinin tiretimi yoniinde calismalar yapil-
maktadir [38].

Nanokompozitler bir ya da daha fazla boyutlu,
100 nanometreden (nm) daha kii¢iik nano-malzeme
igeren polimerlerdir [27]. Bu polimer nanokompo-
zitler 1s1ya dayanikli, giiclii ve yiiksek bariyer mal-
zemeleri iceren lUriinlerdir [21]. Nano parcaciklar
plastik veya film i¢inde yayilarak nem, oksijen ve
karbondioksitin gidaya temasini engelleyecek se-
kilde bariyer olustururlar. Plastik malzemelere en
¢ok eklenen nanokil malzemesi montmorillonite
(MMT)’dir. Nanokompozitler diisilk yogunlukta,
seffaf yapida, koku, oksijen ve su buhar gegirgenli-
gi diisiik, iyi yiizey 6zelligine sahip ve geri doniisiim
saglayan ambalajlarin gelistirilmesini saglamakta-
dir. Biitiin bu nanokompozit 6zelliklerin gelistiril-
mesi i¢in genellikle %5’ten az oranda nanopartikiil
kullanilmaktadir [5]. Gida ambalajinda en sik kul-
lanilan polimerler arasinda polietilen, polipropilen,
polistiren, polivinil kloriir (PVC) ve polietilen teref-
talat (PET) yer almaktadir [26].

Biyobozunur Nanokompozit Ambalaj Malze-
meleri: Biyobozunur polimerler yenilenebilir tarim-
sal hammadeler, hayvansal kaynaklar, deniz, gida
sanayi igsleme atiklar1 ya da mikrobiyal kaynaklar-
dan elde edilmektedir. Yenilenebilir hammaddelerin
yani sira bu ambalaj malzemelerinde karbondioksit,
su ve kaliteli giibre gibi ¢cevre dostu biyolojik {iriin-
ler de kullanilmaktadir [38]. Artan ¢evre bilincinin
etkisiyle biyolojik olarak par¢alanmayan ambalaj
malzemelerinin gevresel atik sorunlarina neden ol-
masi1 biyobozunur ambalajlama materyallerinin ge-
listirilmesini giindeme getirmistir [30].

Gida ambalajlama sektoriinde biyopolimerlerin
kulanimu ile, plastik bazli ambalajlamaya bagimli-
lik azalmakta ve yenilenebilir tarimsal kaynaklarin
degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir. Biyopoli-
mer kategorisinde degerlendirilen polisakkaritler,
proteinler ve lipidlerden iiretilen yenilebilir film ve
kaplamalarin kullanim1 giin gectik¢e yaygimlagmak-
tadir [10,16].

Son yillarda biyobozunur nanokompozitler
arasinda polilaktik asit (PLA), polihidroksibiitirat
(PHB), polikaprolakton (PCL), polibiitilensiiksinat
(PBS), nisasta ve derivatlar1 gibi alifatik polyes-
terler iizerinde caligsmalar devam etmektedir. Bu
maddeler biyobozunurdur ve gidalarm tat, koku ve
goriiniis gibi organoleptik karakteristiklerini gelis-
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tirirler. Ambalaj materyalinin hacmini ve agirligini
azaltirlar, gidanin raf 6mriinii uzatarak, i¢ bilesenle-
rini kontrol altinda tutarlar [35,43]. Aktif ve Akilli
Paketleme Sistemleri: Aktif paketleme sistemleri
gidalarin yiiksek kaliteli olmasini saglamak, mu-
hafaza siirelerini artirarak raf omiirlerini uzatmak
amaci ile gelistirilmistir. Aktif ambalajlama giday1
dis etkilerden koruyan bir bariyer olmanin yani sira
ambalaj i¢indeki ortam1 kontrol edebilen ve tepki
veren ambalaj sistemidir. Aktif paketleme teknolo-
jisi, oksijen yakalayicilar, nem diizenleyiciler, kar-
bondioksit diizenleyiciler, etilen yakalayicilar ve
antimikrobiyal paketleme sistemlerinden olusmak-
tadir [42]

Akilli paketleme sistemleri, depolama ve tasin-
ma esnasinda paketlenmis gidanin kalitesi hakkin-
da bilgi vermek i¢in gidanin durumunun izlemeye
alindig1 paketleme sistemleridir. Akilli ambalajlama
teknolojisinde kullanilan ¢esitli indikatorler (tazelik
indikatorleri, zaman-sicaklik indikatorleri), ve sen-
sorler (gaz sensorleri, floresan esasli oksijen sen-
sorleri, biyosensorler) sayesinde tiliketiciye amba-
laj i¢cindeki gidanin kalitesi hakkinda bilgi saglanir
[33].

Sonuc¢

Nanoteknoloji yakin gelecekte basta gida endiistrisi
olmak iizere pek ¢ok endiistri alaninda yeni ufuklar
acacaktir. Nanoteknoloji gida sanayinde yeni gida
iiriinlerinin gelistirilmesi, gidalarin besin degerleri-
nin artirilmasi, patojenlerin tespiti, gida kalitesinin
izlenmesi gibi pek ¢ok faydalar saglamaktadir. Na-
noteknoloji uygulamalari ile geleneksel paketleme
teknikleri yerini akilli ambalajlara birakacaktir. Bu
sekilde gidalarin bozulma belirtilerinin 6nceden tes-
pit edilmesi, gida giivenilirligi ve raf dmriiniin gii-
vence altina alinmasi saglanacaktir.

Nanopartikiillerin gida alaninda kullanimi tii-
keticilerde endise yaratmaktadir. Nanopartikiillerin
insan saglig1 lizerine nasil bir etkisinin olacagi ve
maruz kalabilecekleri maksimum limitlerin bilin-
memesi nedeniyle tiiketiciler nanoteknoloji uygu-
lamalarina kars1 temkinli yaklagmaktadir. Gidalarin
islenmesi ve ambalajlanmasi asamalarinda nano-
materyallerin kullanim1 konusundaki bu endiselerin
yapilan aragtirmalarin artirilmasi, yeni yaklasimlar,
ulusal ve uluslararasi yasal ve bilimsel diizenleme-
ler ile giderilebilecegi diisiiniilmektedir.

Nanoteknolojinin gida alaninda uygulanmasina
yonelik ¢alismalarin siirdiiriilmesi ve desteklenmesi
icin gerekli tesvikler saglanmalidir. Bu sayede daha
az enerji kullanilarak daha verimli, ucuz ve giiveni-
lir tirtinlerin elde edilmesi miimkiin olacaktir.

Sonug olarak nanoteknoloji alaninda yapilan
calismalar ile mevcut gida isleme sistemleri degisti-
rilerek gidalarin besleyici degerinin artirtlmasi, sag-
likl1 ve giivenilir gida tiiketimi saglanacaktir.
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