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Özet: Nanoteknoloji, nanometre ölçeğindeki materyal, sistem ve cihazların geliştirilmesi ile ilgilenen bilim ve teknoloji 
alanıdır. Nanoteknoloji tıp, tekstil kozmetik, elektronik, ilaç, ziraat ve gıda sanayi gibi birçok sektörlerde uygulama 
alanı bulmuştur. Son yıllarda gıda nanoteknolojisi alanındaki gelişmeler, yenilikçi ve daha sağlıklı gıdaların geliştirilme-
sine olanaklar sağlamaktadır. Gıda nanoteknolojisi, gıda endüstrisi sektöründe özellikle gıda işleme, muhafaza, amba-
lajlama, nano katkı maddeleri ve nanosensörlerinin geliştirilmesi gibi birçok alanda araştırma alanlarını kapsamaktadır.
Anahtar kelimeler: Nanoteknoloji, gıda endüstrisi, biyoaktif maddeler, nanosistemler

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 
and nanosensors in sector of food industry.
Key words: Nanotechnology, food indusrty, bioactive substances, nanosystems

Giriş

Nanoteknoloji günümüzde tekstil, elektronik ve 
ilaç sanayinden gıda ve ziraat alanına kadar birçok 
alanda önemli araştırma ve uygulama alanı bulmuş-
tur. Son yıllarda tüketiciler yüksek kalitede, doğal, 
taze, mikrobiyolojik açıdan güvenli, koruyucu ve 
katkı maddesi içermeyen, raf ömrü uzun gıdaları tü-
ketmek istemektedirler. Bu nedenle gıdaların daha 
uzun ömürlü ve kaliteli olmasını sağlamak amacıy-
la günümüzde nanoteknoloji alanındaki çalışmalara 
ağırlık verilmiştir [36, 37].

Nanoteknoloji uygulamaları kullanılarak üreti-
len nanoparçacıklar ile gıda maddelerine tekstür ve 
aroma gibi istenilen özelliklerin kazandırılması sağ-
lanabilmektedir. Özellikle antimikrobiyal paketle-
me, biyobozunur malzemeler ve yenilebilir filmler 
ile gıdaların güvenilirliği ve raf ömrü güvence altına 
alınmaktadır. Akıllı ambalajlar ve nanosensörler ile 
gıdalardaki bozulma belirtileri önceden tespit edile-
bilmektedir [36,37].

Bu derlemede nanoteknolojinin gıda endüstri-
sinde kullanım alanları gıdaların işlenmesi ve fonk-
siyonel ürünlerin geliştirilmesi amacıyla kullanılan 
nanoemülsiyonlar, biyoaktif maddelerin taşınması 
ve kontrollü salınımını sağlayan nanokapsüller, 
patojenlerin tespiti ve gıda güvenliğinin artırılması 
amacıyla kullanılan nanosensörler ve yeni paketle-
me sistemlerinin geliştirilmesi başlıkları altında ele 
alınmıştır.

Nanoteknolojinin Tanımı
“Nano” kelimesi Yunanca ve Latince kökenli bir 
sözcük olup, cüce, bodur anlamına gelmektedir. 
“Nanoteknoloji”, terimi “nanometre” teriminden 
gelmektedir. Nanometre temel olarak bir ölçüm ska-
lasıdır ve metrik sistem içinde bir metrenin milyar-
da biri veya bir milimetrenin milyonda biri olarak 
ifade edilmektedir [22]. Amerika Birleşik Devletle-
ri Ulusal Nanoteknoloji Girişimi (NNI) tarafından 
yapılan tanıma göre nanoteknoloji 1-100 nanometre 
arasındaki boyutlara sahip maddelerin incelenmesi 
ve işlenmesi olarak tanımlanmaktadır [1].
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Nanoteknolojinin Genel Kullanım Alanları
Nanoteknoloji tıbbi uygulamalardan biyotekno-
lojiye, elektronikten gıdaya kadar pek çok alanda 
kullanılmaktadır. Nanoteknoloji tekstil alanında ço-
rap ipliğine gümüş nano parçacıkların uygulanma-
sı ile bakteri barındırmayan ve kokuyu engelleyen 
çorapların üretimi sağlamaktadır. Bunun yanında 
sensörlerin kullanıldığı kumaşlar ile komut veren, 
hisseden ve enerji üretebilen giysilerin yapımı sağ-
lanmıştır. Suyu itebilen kumaşların kullanılmasıyla 
kirlenmeyen, yıkama ve ütülemeye ihtiyaç duyul-
mayan elbiseler üretilmiştir. Elektronik ve optik 
özelliğe sahip kumaş ipliğinin kullanılmasıyla ay-
dınlatma özelliğine sahip giysilerin üretilmesi sağ-
lanmıştır [3,6]. Nanoteknoloji tarım alanında bitki 
ve hayvan ıslahının sağlanması, bitki hastalıklarının 
önlenmesi, zirai ilaç kullanımının azaltılması ve 
hastalıkların tespiti gibi alanlarda kullanılmaktadır 
[22]. Nanoteknoloji kozmetik sanayinde; nano-kap-
süller içeren aktif malzemelerden üretilmiş kırışık 
önleyici kremlerin yapımı, kimya sanayinde; nano-
parçacıkların fotokatalitik etkileri ile optimum yü-
zey temizleme özelliğine sahip boyaların üretimi ve 
kendi kendini temizleyebilen binaların yapımında 
kullanılmaktadır. Elektronik alanında nanotekno-
loji; mevcut hafıza aygıtlarından 10-100 kat fazla 
kalıcı belleğe sahip bilgisayarlar ve karbon nanotüp 
transistörler ile geleceğin ultra hızlı ve küçük bilgi-
sayarlarının üretiminde kullanılmaktadır [2,4].

Nanoteknolojinin Gıda Endüstrisinde Kullanım 
Alanları
Nano gıda; gıdaların üretimi, işlenmesi ve amba-
lajlanması sırasında nanoteknoloji tekniklerinin 
kullanılması olarak tanımlanmaktadır. Bu teknik, 
gıdaların nanomakineler tarafından üretildiği veya 
modifiye edildiği anlamına gelmemektedir Gıda na-
noteknolojisi basit anlamda gıda sektörü için nano-
bilim uygulamalarını kapsamaktadır. Daha spesifik 
anlamda ise nano bilim ve mühendislik ile gıdaların 
yapısı, dokusu ve kalitesi üzerinde yeni atılımlar ve 
uygulamalar geliştirmek olarak tanımlanmaktadır 
[22].

Gıda endüstrisinde nanoteknoloji uygulamaları 
kaliteleri ve güvenilir gıda üretimi için gıda paket-
leme sistemlerini geliştirmek, biyosensörler kulla-
nılarak gıdaların izlenebilirliğini sağlamak, aktif ve 
akıllı paketleme sistemleri geliştirerek bakterilerin 

tanımlanması sağlamak gibi bazı uygulamaları içer-
mektedir [22,41]. 

Gıda katkı maddeleri, besin takviyeleri, hafif 
ve antibakteriyel özellikte yiyecek ve içecek kap-
larının yapılması gıda nanoteknolojisinin asıl odak 
noktasını oluşturmaktadır. Nanoparçacıkların gıda 
ambalajlarında kullanılması ile ambalajların çev-
re koşullarına karşı daha dayanıklı, esnek, ışığa ve 
gazlara karşı koruyucu özellik kazanması sağlan-
maktadır [32].

Nanoteknolojinin gıda alanındaki uygulama 
alanları dört ana başlık altında toplanmaktadır. Bun-
lar:

a) Gıdaların işlenmesi ve fonksiyonel ürünlerin 
geliştirilmesi,

b) Biyoaktif maddelerin taşınması ve kontrollü 
salınımı, 

c) Patojenlerin tespiti ve gıda güvenliğinin ar-
tırılması,

d) Paketleme sistemlerinin geliştirilmesi’dir.

Gıdaların İşlenmesi ve Fonksiyonel Ürünlerin 
Geliştirilmesi
Nanoemülsiyonlar: Mekanik kesme kuvveti kulla-
nılarak, birbiri içinde çözünmeyen ya da kısmi ola-
rak çözülen su ve yağ gibi iki sıvı fazın damlacıklar 
halinde dağılmasıyla oluşan karışıma emülsiyon adı 
verilmektedir. Damlacık çaplarının ortalama 20-100 
nm olduğu sıvı fazdaki ve nano ölçekteki yapılar, 
nanoemülsiyonlar olarak ifade edilmektedir [28, 
29].

Nanoemülsiyonlar yapılarını oluşturan ve say-
dam görünmelerini sağlayan nanodamlacıklar vası-
tasıyla sedimentasyon ve kremleşmeyi engelleyerek 
biyoaktif ürünlerin transportunun gerçekleştirilmesi 
amacıyla geliştirilen önemli sistemlerden biridir. 
Nanoemülsiyonların, lipaz gibi yüzey aktif madde-
ler için substratların erişilebilirliklerini artırdıkları 
belirtilmiştir. Nanoemülsiyonlar ürün görünümünü 
iyileştirmekle birlikte nanokapsülleme ile yağların 
biyoyararlanımı ve yağda çözünebilen besinlerin 
sindirimini artırmaktadır [28].

Nanoemülsiyonların, bağırsaklarda biyoya-
rarlılığı çok düşük olan koenzim Q10’in (CoQ10) 
nanoemülsifiye edilmiş formlarının kullanımı ile 
biyoyararlılığı önemli ölçüde artırdığı bildirilmek-
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tedir [44]. β-karoten içeren nanodispersiyonların 
kullanımı ile karoteoidlerin sindirim sisteminden 
geçişleri süresince suda çözünmelerinin sağlandığı 
ve biyoyararlıklarının artırıldığı bildirilmiştir [31]. 
E vitamini yağda çözünür özellikte olmasından do-
layı meyve sularına katıldığında ürünün görünümü-
nü olumsuz etkiler. Bu olumsuzluğun giderilmesi 
amacıyla nanoemülsiyonlar kullanılarak meyve 
sularınının daha berrak olması sağlanmaktadır [13].

Biyoaktif Maddelerin Taşınması ve Kontrollü 
Salınımı
Nanokapsüller: Proteinler, vitaminler, esansiyel 
yağlar, antioksidanlar ve mineraller gibi çeşitli be-
sin öğelerinin biyoyararlılığını artıran, onları olum-
suz çevre şartlarından koruyarak vücutta hedeflenen 
dokulara taşınmasını sağlayan taşıma sistemleridir. 
Nanokapsüller gıdaların işlenmesi ve muhafazası 
esnasında depolama koşullarının etkisi ile biyoaktif 
maddelerin zararlı bileşenlere dönüşmelerini engel-
lenmektedirler [17].

Gıdalarda mikroenkapsülasyon teknolojisinin 
kullanımı ile, koruyucu bir bariyer sağlanması, hoş 
olmayan lezzet ve tadın maskelenmesi, biyoyarar-
lanımın arttırılması, kontrollü salınım, suda çözün-
meyen gıda ve katkı maddeleri için sulu bir ortam 
içinde dağılımın sağlanması gibi etkiler sağlanmak-
tadır [12]. Gıda alanında yapılan çalışmalarda mik-
rokapsüllenmiş balık yağının ekmeklere eklenmesi 
ile balık yağının hoş olmayan kokusu ve tadının 
maskelendiği bildirilmiştir [34]. Mısır içerisinde 
bulunan başlıca protein olan zein nanomalzemesi, 
aroma maddesi olarak ve diyet takviyelerinde kul-
lanılmaktadır [40].

Lipozomlar: Lipozomlar polimer esaslı nano-
partiküller içerisinde üstün avantajlar sunan, tek 
veya birçok tabakadan oluşmuş veziküler yapıdaki 
taşıma sistemleri olarak tanımlanmaktadır [18]. Li-
pozomlar toksik yapıda olmayan, biyolojik olarak 
parçalanabilen ve immunojenik karakterde olmayan 
maddelerdir. Lipozomlar ilaç taşıyıcı özelikleri ile 
tıp ve biyomühendislik alanında, bunun yanında su 
içerisinde çözünebilen ve çözünemeyen molekülleri 
tutabilme fonksiyonları ile gıda ve tarım endüstri-
sinde kullanılmaktadır [25].

Gıda sektöründe yapılan çalışmalarda, kapsüle 
edilmiş enzimlerin kullanılması ile ürünlerin kali-
tesinin arttırılması, fermentasyon süresininin kı-

saltılması ve kimyasallara karşı korunma amaçlan-
maktadır [20]. Laktoz intoleransı olan hastalar için 
geliştirilen ürünlerde, laktozun glikoz ve galaktoza 
parçalanması ile oluşan yüksek şekerli tadın önlen-
mesi amacıyla lipozomlara kapsüllenen β-galakto-
sidaz enziminin +5°C’de 20 gün ile 1 ay arasında 
enzim aktivitesini koruduğu belirtilmektedir [23].

Patojenlerin Tespiti ve Gıda Güvenliğinin 
Artırılması
Nanosensörler: Gıda işleme zinciri boyunca gıdanın 
bozulması ya da tahribatına neden olan patojenle-
rin veya kimyasal kirleticilerin tespitine yönelik ve 
ürünlerin takip edilmesi amacıyla nano bazlı sen-
sörler kullanılmaktadır. Bu amaçla yüksek işlem 
algılama özelliğinde, basit, düşük maliyetli, kolay 
geri dönüşümlü ve etikete ihtiyaç duyulmayan çok 
duyarlı karbon nanotüp tabanlı biyosensörler geliş-
tirilmiştir. Geliştirilen bu sensörler ile gıdalar üze-
rindeki mikroorganizma, toksik proteinler ve bozul-
muş ürünlerin tespitine yönelik çalışmalar devam 
etmektedir [15].

Gıda mikrobiyolojisi için zaman faktörünün 
önemi düşünüldüğünde patojenleri gün, saat hatta 
dakikalar ile tespit edebilen nanosensörlerin geliş-
tirilmesi hayati önem taşımaktadır. Bu tür nanosen-
sörler gıda maddeleri içerisine doğrudan yerleştiri-
lerek, gıda bozulmaları sırasında açığa çıkan kimya-
salları tespit edebilen “elektronik dil” ya da “burun” 
olarak adlandırılan sistemler geliştirilmiştir [19]. 
Nanopartiküller, ambalaj malzemelerinde reaktif 
partiküller olarak kullanılmaktadır. Nanosensör ola-
rak adlandırılan bu malzemeler sayesinde, çevresel 
değişikliklerin (oksijen, sıcaklık, nem vs.) gıda üze-
rinde şekillendirdiği yıkım ürünlerinin oluşturduğu 
gıda bozulmalarının tespit edilmesi mümkündür [8].

Gıdaların son kullanma tarihleri, maruz kal-
dıkları dağıtım ve saklama koşulları dikkate alına-
rak belirlenmektedir. Özellikle taşıma ve muhafaza 
aşamaları sırasında soğuk zincir kurallarına dikkat 
edilmediği durumlarda şekillenen ısı değişikleri ne-
deniyle gıdalar patojenler açısından risk taşımakta-
dır. Ambalaj sistemleri üzerindeki mikrogözenekler 
ve kusurlar, gıdanın yüksek oranda oksijene maruz 
kalmasına ve istenmeyen değişikliklerin ortaya çık-
masına neden olmaktadır. Bazı kimyasal bileşikler, 
patojenler ve toksinleri tespit edebilen nanosensör-
lerin gıda ambalajlarına entegre edilmesi ile gıdala-
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rın tazeliklerinin korunması ve son kullanma tarih-
lerinin belirlenmesindeki hataların ortadan kaldırıl-
ması sağlanmaktadır. [32]. 

Gıdalar üzerinde bakteri, virüs ve toksin gibi 
alerjenlerin algılanmasına yönelik nanosensörlerin 
kullanılmasına ilişkin çok sayıda araştırma yapıl-
maktadır [14,39]. Bu konuda poli (dimetil-siloksan) 
çipleri üzerinde 0.5 ng/ml’lik limitlerde S.aureus 
enterotoksin B antikorlarını tespit edebilen biyosen-
sörler, ayrıca aynı anda Salmonella spp. L.monocy-
togenes ve E.coli O157’yi tespit edebilen nanove-
ziküller geliştirilmiştir [14]. Nano titanyum dioksit 
(TiO2) ile kapsüllenmiş ambalaj filmlerinin taze 
meyve ve sebzelerin yüzeyinde E. coli kontaminas-
yonunu azaltmak amacıyla kullanılabileceği bildi-
rilmektedir [39].

Paketleme Sistemlerinin Geliştirilmesi
Gıdalar fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikelerle 
kontaminasyonun engellenmesi, bunun yanında ok-
sijen, su buharı ve ışık gibi dış etkilerden korunması 
amacıyla ambalajlanmaktadır. Kullanılan ambalaj-
ların özellikleri gıdanın kalitesi ve raf ömrünün be-
lirlenmesinde önemli rol oynamaktadır. Kullanılan 
materyalin gözenek sayısı, genişliği, dış ortamdan 
gelebilecek nem ve değişik gazlar, ürün kalitesi üze-
rine etki etmektedir. Gıda ambalajlarında nanotek-
nolojiye dayalı malzemelerin kullanımı ile üretim 
için enerji girişinin azaltılması, taşıma ve depolama 
aşamalarında gaz ve ışık girişine karşı bariyer koru-
masının artırılması, CO2 emisyonunun azaltılması 
ve insan sağlığını tehdit eden tüm etkileşimlerin en 
düşük düzeylere indirilmesi gibi çevresel ve ekono-
mik avantajlar sağlamaktadır [9,11]. 

Nanoteknoloji gıda ambalajlaması alanında 
nanokompozit ambalaj malzemeleri, biyobozunur 
nanokompozit ambalaj malzemeleri, aktif ve akıllı 
nano ambalajlar olmak üzere üç farklı kategoride 
kullanılmaktadır [7]. 

Nanokompozit Ambalaj Malzemeleri: Günü-
müzde gıda ambalaj sanayinde kullanılan malzeme-
lerin büyük bir bölümünün fosil yakıtlarından elde 
edilen ve biyo bozunurluğu pratik olmayan ürünler 
olması nedeniyle, ambalaj malzemelerinin ciddi 
çevresel sorunlar meydana getirdiği belirtilmektedir 
[24]. Gıdaların kalitesini artırmak, raf ömrünü uzat-
mak ve ambalaj atıklarının azaltılmasını sağlamak 
için sentetik ve yenilebilir (biyobozunur) ambalaj 

malzemelerinin üretimi yönünde çalışmalar yapıl-
maktadır [38]. 

Nanokompozitler bir ya da daha fazla boyutlu, 
100 nanometreden (nm) daha küçük nano-malzeme 
içeren polimerlerdir [27]. Bu polimer nanokompo-
zitler ısıya dayanıklı, güçlü ve yüksek bariyer mal-
zemeleri içeren ürünlerdir [21]. Nano parçacıklar 
plastik veya film içinde yayılarak nem, oksijen ve 
karbondioksitin gıdaya temasını engelleyecek şe-
kilde bariyer oluştururlar. Plastik malzemelere en 
çok eklenen nanokil malzemesi montmorillonite 
(MMT)’dir. Nanokompozitler düşük yoğunlukta, 
şeffaf yapıda, koku, oksijen ve su buharı geçirgenli-
ği düşük, iyi yüzey özelliğine sahip ve geri dönüşüm 
sağlayan ambalajların geliştirilmesini sağlamakta-
dır. Bütün bu nanokompozit özelliklerin geliştiril-
mesi için genellikle %5’ten az oranda nanopartikül 
kullanılmaktadır [5]. Gıda ambalajında en sık kul-
lanılan polimerler arasında polietilen, polipropilen, 
polistiren, polivinil klorür (PVC) ve polietilen teref-
talat (PET) yer almaktadır [26]. 

Biyobozunur Nanokompozit Ambalaj Malze-
meleri: Biyobozunur polimerler yenilenebilir tarım-
sal hammadeler, hayvansal kaynaklar, deniz, gıda 
sanayi işleme atıkları ya da mikrobiyal kaynaklar-
dan elde edilmektedir. Yenilenebilir hammaddelerin 
yanı sıra bu ambalaj malzemelerinde karbondioksit, 
su ve kaliteli gübre gibi çevre dostu biyolojik ürün-
ler de kullanılmaktadır [38]. Artan çevre bilincinin 
etkisiyle biyolojik olarak parçalanmayan ambalaj 
malzemelerinin çevresel atık sorunlarına neden ol-
ması biyobozunur ambalajlama materyallerinin ge-
liştirilmesini gündeme getirmiştir [30]. 

Gıda ambalajlama sektöründe biyopolimerlerin 
kulanımı ile, plastik bazlı ambalajlamaya bağımlı-
lık azalmakta ve yenilenebilir tarımsal kaynakların 
değerlendirilmesi mümkün olmaktadır. Biyopoli-
mer kategorisinde değerlendirilen polisakkaritler, 
proteinler ve lipidlerden üretilen yenilebilir film ve 
kaplamaların kullanımı gün geçtikçe yaygınlaşmak-
tadır [10,16].

Son yıllarda biyobozunur nanokompozitler 
arasında polilaktik asit (PLA), polihidroksibütirat 
(PHB), polikaprolakton (PCL), polibütilensüksinat 
(PBS), nişasta ve derivatları gibi alifatik polyes-
terler üzerinde çalışmalar devam etmektedir. Bu 
maddeler biyobozunurdur ve gıdaların tat, koku ve 
görünüş gibi organoleptik karakteristiklerini geliş-
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tirirler. Ambalaj materyalinin hacmini ve ağırlığını 
azaltırlar, gıdanın raf ömrünü uzatarak, iç bileşenle-
rini kontrol altında tutarlar [35,43]. Aktif ve Akıllı 
Paketleme Sistemleri: Aktif paketleme sistemleri 
gıdaların yüksek kaliteli olmasını sağlamak, mu-
hafaza sürelerini artırarak raf ömürlerini uzatmak 
amacı ile geliştirilmiştir. Aktif ambalajlama gıdayı 
dış etkilerden koruyan bir bariyer olmanın yanı sıra 
ambalaj içindeki ortamı kontrol edebilen ve tepki 
veren ambalaj sistemidir. Aktif paketleme teknolo-
jisi, oksijen yakalayıcılar, nem düzenleyiciler, kar-
bondioksit düzenleyiciler, etilen yakalayıcılar ve 
antimikrobiyal paketleme sistemlerinden oluşmak-
tadır [42]

Akıllı paketleme sistemleri, depolama ve taşın-
ma esnasında paketlenmiş gıdanın kalitesi hakkın-
da bilgi vermek için gıdanın durumunun izlemeye 
alındığı paketleme sistemleridir. Akıllı ambalajlama 
teknolojisinde kullanılan çeşitli indikatörler (tazelik 
indikatörleri, zaman-sıcaklık indikatörleri), ve sen-
sörler (gaz sensörleri, floresan esaslı oksijen sen-
sörleri, biyosensörler) sayesinde tüketiciye amba-
laj içindeki gıdanın kalitesi hakkında bilgi sağlanır 
[33].

Sonuç
Nanoteknoloji yakın gelecekte başta gıda endüstrisi 
olmak üzere pek çok endüstri alanında yeni ufuklar 
açacaktır. Nanoteknoloji gıda sanayinde yeni gıda 
ürünlerinin geliştirilmesi, gıdaların besin değerleri-
nin artırılması, patojenlerin tespiti, gıda kalitesinin 
izlenmesi gibi pek çok faydalar sağlamaktadır. Na-
noteknoloji uygulamaları ile geleneksel paketleme 
teknikleri yerini akıllı ambalajlara bırakacaktır. Bu 
şekilde gıdaların bozulma belirtilerinin önceden tes-
pit edilmesi, gıda güvenilirliği ve raf ömrünün gü-
vence altına alınması sağlanacaktır.

Nanopartiküllerin gıda alanında kullanımı tü-
keticilerde endişe yaratmaktadır. Nanopartiküllerin 
insan sağlığı üzerine nasıl bir etkisinin olacağı ve 
maruz kalabilecekleri maksimum limitlerin bilin-
memesi nedeniyle tüketiciler nanoteknoloji uygu-
lamalarına karşı temkinli yaklaşmaktadır. Gıdaların 
işlenmesi ve ambalajlanması aşamalarında nano-
materyallerin kullanımı konusundaki bu endişelerin 
yapılan araştırmaların artırılması, yeni yaklaşımlar, 
ulusal ve uluslararası yasal ve bilimsel düzenleme-
ler ile giderilebileceği düşünülmektedir.

Nanoteknolojinin gıda alanında uygulanmasına 
yönelik çalışmaların sürdürülmesi ve desteklenmesi 
için gerekli teşvikler sağlanmalıdır. Bu sayede daha 
az enerji kullanılarak daha verimli, ucuz ve güveni-
lir ürünlerin elde edilmesi mümkün olacaktır. 

Sonuç olarak nanoteknoloji alanında yapılan 
çalışmalar ile mevcut gıda işleme sistemleri değişti-
rilerek gıdaların besleyici değerinin artırılması, sağ-
lıklı ve güvenilir gıda tüketimi sağlanacaktır.
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