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Oz: Nanoteknoloji gida endiistrisinde gidalarin iiretimi, islenmesi, ambalajlanmasi gibi konularda 6nemli
uygulama alanina sahip bir disiplindir ve gida endiistrisinin ¢esitli alanlarinda nanoteknoloji uygulamalart giin
gectikce artmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, bibliyometrik analiz yontemini kullanarak literatiirde yer alan gida
ve nanoteknoloji ile ilgili ¢alismalari incelemektir. Web of Science (WoS) veri tabaninda, “food” ve
“nanotechnology” kavramlarinin gectigi makale ve derleme makale tiiriinde ¢aligmalar taratilmig ve toplam 1950
calismaya ulagilmigtir. Calismada elde edilen bazi veriler, VOSviewer haritalama teknigi ile gorsellestirilmistir.
Elde edilen veriler incelendiginde, gida ve nanoteknoloji ile ilgili makale tiiriinde ilk ¢alismanin 2002 yilinda
yaymmlandigi, konuya dair en fazla ¢calismanin ise 2021 yilinda (197 makale) yapildig: belirlenmistir. En fazla
calisma yapan tilkelerin sirastyla Amerika Birlesik Devletleri (ABD) (354 makale), Cin Halk Cumhuriyeti (311
makale) ve Hindistan (255 makale) oldugu goriilmustiir. Tiirkiye’de yapilan calisma sayisi 56 olmustur.
Calismalarin tarandigi indeksler arasinda ilk sirada 1503 makale ile Science Citation Index Expanded (SCI-
EXPANDED) yer alirken, calismalarin en fazla yayimlandigi dergi Elsevier (842 makale) olmustur.
Calismalarda en ¢ok kullanilan yayim baslig1 “tarim ve gida kimyas1 yayin1” olurken, en fazla kullanilan anahtar
kelimelerin “nanoteknoloji” ve “nanopartikiiller” oldugu tespit edilmistir. Diinyada nanoteknoloji konusunda
yapilan ¢alisma sayilar dikkate alindiginda, gelecegin teknolojisi olarak kabul edilen ve gida sektoriinde ¢ok
o6nemli uygulamalara sahip nanoteknoloji alaninda Tirkiye’nin diger iilkelerle rekabet edebilir bir konuma
ulagmasi i¢in gerekli yatirimlarin yapilmasi ve insan kaynaklarinin yetistirilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bibliyometrik analiz, Gida, Nanomateryal, Nanoteknoloji

Bibliometric Analysis of Studies on Food and Nanotechnology from 2002 to 2024

Abstract: Nanotechnology is a discipline with essential application areas in the food industry, such as the
production, processing, and packaging of foods. Nanotechnology applications are increasing daily in various
areas of the food industry. This study aims to examine the studies on food and nanotechnology in the literature
using the bibliometric analysis method. In the Web of Science (WoS) database, studies in the type of articles and
review articles in which the concepts of “food” and “nanotechnology” were mentioned were scanned, and a total
of 1950 studies were reached. Some data obtained in the study were visualized with the VOSviewer mapping
technique. When the data obtained was examined, it was determined that the first study in the type of article on
food and nanotechnology was published in 2002, and most studies on the subject were published in 2021 (197
articles). It was observed that the countries with the most studies were United States of America (USA) (354
articles), People’s Republic of China (311 articles) and India (255 articles). The number of studies conducted in
Turkey was 56. Among the indexes where studies were scanned, Science Citation Index Expanded (SCI-
EXPANDED) ranked first with 1503 articles, while the journal in which the most studies were published was
Elsevier (842 articles). While the most used publication title in the studies was “journal of agricultural and food
chemistry”, it was determined that the most used keywords were “nanotechnology” and “nanoparticles”.
Considering the number of studies conducted on nanotechnology in the world, the importance of making the
necessary investments and training human resources in order for Turkey to reach a competitive position with
other countries in the field of nanotechnology, which is considered the technology of the future and has very
important applications in the food sector, becomes evident.
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1. Giris

Nanoteknoloji, nano Ol¢ekte yeni malzemelerin iiretimi i¢in bilim ve teknolojideki genis
uygulamasiyla hizla biiyliyen bir alan olarak ortaya c¢ikmaktadir (Berekaa, 2015). Nanoteknoloji,
boyutlar1 1 ile 100 nm arasinda degisen nanomateryallerin uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir. Cok
sayida malzeme nanodlgek boyutuna kiigiiltildiigiinde essiz 6zellikler sergilemektedir (Jagtiani, 2022).
Nanomalzemeler, yiiksek yilizey/hacim orant ve renk, c¢oziiniirlik ve termodinamik gibi yeni
fizikokimyasal Ozellikleri nedeniyle makro Olcekli benzerleriyle karsilastirildiginda benzersiz
oOzelliklere sahiptir. Bu yeni 6zellikler, gidanin tat, doku ve renk gibi duyusal niteliklerini gelistirme
firsatlar1 saglamaktadir. Nanosensorlerin ve nanoambalaj malzemelerinin kullanilmasi mikrobiyal
kontaminasyonun, zararli kimyasallarin ve pestisitlerin hizli, hassas ve gilivenilir bir sekilde tespit
edilmesini saglamaktadir. Nanokapsiilleme sistemleri, gidalardaki biyoyararlanimi arttirmak igin
biyoaktif bilesiklerin dagitimini saglayarak gida islemeyi gelistirme potansiyeline sahiptir (Chaudry ve
ark., 2008; Yu ve ark., 2018). Nanoteknoloji, bariyer malzemeleri saglayarak veya gida kaynakli
patojenleri tespit ederek iiriinlerin gilivenligini ve raf Omriinii artirabilen yenilikgi ambalaj
malzemelerinin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir. Baz1 gida maddelerinin ambalajlari, tedarik
zinciri boyunca gida iriinlerinin, tabletlerinin ve kaplarmin i¢ ve dis kosullarini izlemek iizere
tasarlanmigs nano sensorlerle donatilmistir. Bu tlir ambalajlar zaman icinde sicaklifi veya nemi
izleyebilmekte ve ardindan bu kosullarla ilgili bilgileri saglayabilmektedir (Samal, 2017).

Nanoteknoloji ¢ok disiplinli bir bilimdir ve biyoloji, kimya, fizik ve diger disiplinlerden gelen
bilgileri igermektedir (Manjunatha ve ark., 2016). Gida ve tarimsal iiretim alanindaki kullanimlari, ilag
tasima sistemleri ve eczacilikla karsilastirildiginda neredeyse yenidir. Nanoteknoloji, kiiresel gida
iiretimini ve ayrica gidanin besin degerini, kalitesini ve giivenligini artirma potansiyeli ile tiim tarimsal
gida alanini biiyiitiip doniistiirecek bilimsel bir ilerleme olarak gelismistir. Gida biliminde nanoteknoloji
kullanimi, gidanin korunmasindan yeni gida {iriinleri ve bilesenlerinin molekiiler sentezine kadar gida
tiretiminin en énemli yonlerini etkilemektedir (Thiruvengadam ve ark., 2018).

Gegctigimiz birkag on yilda nanoteknolojinin gida sektoriinde devrim yaratan cazip bir teknoloji
oldugu giderek daha fazla kabul gormeye baslamistir (Rai ve ark., 2009; Singh ve ark., 2017). Gida
endiistrisinde arastirilan nanomalzemeler arasinda inorganik (metal ve metal oksit nanopartikiiller),
organik (esas olarak dogal iiriin nanopartikiiller) ve kombine edilmis (6r. kil) maddeler yer almaktadir.
Tiim metal nanopartikiiller arasinda, antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle giimiis nanopartikiiller ticari
olarak en ¢ok iiretilen ve uygulanan nanopartikiil iken, altin nanopartikiiller bir sensdr/dedektdr olarak
genis ¢apta incelenmektedir. Titanyum dioksit nanopartikiiller ayn1 zamanda dezenfekte edici ajan
olarak ve bunun yani sira gida katki maddesi (beyaz renk pigmenti) ve lezzet arttirici olarak da iyi bir
sekilde incelenmistir. Dogal iiriin olan nanopartikiiller genellikle bir dagitim sistemi olarak
tasarlanmaktadir ve ayn1 zamanda gida endiistrisinde gida bilesenleri veya takviyeler olarak da yer
almaktadir (He ve ark., 2019).

Gida islemede nanoteknoloji uygulamalari, kapsiilleme (tat veya koku), {iriiniin dokusunun,
viskozitesinin veya kalitesinin iyilestirilmesi ve daha iyi stabilite ve biyoyararliliga sahip takviyeler gibi
islemleri icermektedir. Dolayisiyla nanobilim, gidanin besin degerini ve biyoyararliligin1 temel
anlamiyla degistirebilmektedir (Cruz-Lopes ve ark., 2021). Nanoteknoloji gida ambalajlamada 6nemli
bir kullanim alanina sahiptir. Arzu edilen bir ambalaj malzemesinin, mukavemet ve biyolojik olarak
parcalanabilirlik ile birlikte gaz ve nem gecirgenligine sahip olmasi gerekmektedir (Couch ve ark.,
2016). Nano bazli “akilli” ve “aktif” gida ambalajlar1, geleneksel ambalajlama yontemlerine gore,
gelismis mekanik mukavemet, bariyer ozellikleri, antimikrobiyal filmler igeren daha iyi ambalaj
malzemesi saglamaktan, patojen tespiti i¢in nano algilamaya ve tiiketicileri gidanin giivenlik durumu
konusunda uyarmaya kadar bir¢ok avantaj saglamaktadir (Mihindukulasuriya & Lim, 2014; Singh ve
ark., 2017). Gidayla, gevreyle ve her ikisiyle etkilesime giren ambalaj bilesenlerini kullanan aktif
ambalaj, liriniin raf 6mriinii etkin bir sekilde uzatmaktadir (Singh ve ark., 2023). Nanoyapilandirilmig
metaller, ametaller ve bunlarin oksitlerinin islevselliklerinin gelistirilmesi ile birlikte nanoteknolojinin
gida ambalajlama sekt6riindeki uygulamalari siirekli olarak artmaktadir (Sahoo ve ark., 2021).

Nanomateryaller gida sektoriinde ¢esitli potansiyel faydalar sunarken, potansiyel tehlikeleri
sadece uzmanlarin degil ayn1 zamanda genel kamuoyunun, 6zellikle de tiiketicilerin ilgisini ¢ekmistir
(Jagtiani, 2022). Nanomalzemeler, geleneksel formlariyla Kkarsilastirildiginda oldukga farkli
fizikokimyasal ve biyolojik 6zellikler sergileyebilmekte ve bu bilinmeyen 6zellikler, dngoriilemeyen
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tehlikeler yaratabilmektedir (Yu ve ark., 2018). Gida isinde, tiikketimin her asamasiyla iliskili saglik
tehlikeleri ve artan maruz kalmanin yani sira viicutta birikme olasilig1 ve etkisi ile ilgili endiseler dile
getirilmistir. Endigelerden biri, tiiketicilerin iirliniin tiikketimi yoluyla “agir”” maddeler olarak da bilinen
bazi biyolojik olarak kalici ve ¢éziinmeyen nanopartikiillere maruz kalabilmeleridir. Buradaki zorluk,
nanopartikiillerin viicuda girdiginde biyolojik engelleri asabilmesi (Chaudry & Castle, 2011) ve
viicudun partikiil madde istilasina kars1 bagisik olmasi gereken bolgelerine ulasabilmesidir (Simon ve
ark., 2008) Insan kullanimu igin de giivenli olan, uygun maliyetli isleme yontemleri ve formiilasyonlarm
gelistirilmesi nanoteknolojiler icin kritik bir konudur. Artan bu endiseleri gidermek i¢in uzmanlar, gida
safliginda malzemelerden yapilmis giivenli, toksik olmayan ve biyouyumlu nanoyapilarin kolay, uygun
maliyetli ve ¢evre dostu teknikler kullanilarak iiretilebilecegine inanmaktadir (Jagtiani, 2022). Gida
sektoriinde nanoteknoloji ile ilgili yapilmis caligmalara genis bir ¢erceveden bakmanin alan agisindan
yararli olacagi diisiinlilmektedir. Bunu yapabilmenin en giincel yontemlerinden biri de bibliyometrik
analizdir.

Bibliyometrik analiz, biiyiik hacimli bilimsel verileri arastirmak ve analiz etmek i¢in popiiler ve
titiz bir yontemdir (Donthu ve ark., 2021). Belirli bir arastirma alanindaki yaymlarin, yazarlarin,
kurumlarin ve iilkelerin karsilikli iligkilerini ve etkilerini degerlendirmek icin matematiksel ve
istatistiksel araglari uygulayan nicel bir yontemdir (Fu ve ark., 2023). Literatiirde gida alaninda
bibliyometrik analiz yontemi kullanilarak yapilan ¢aligmalar incelendiginde, bu ¢aligmalarin daha ¢ok
gida giivenligi (Bouzembrak ve ark., 2019; Wahyuni ve ark., 2019; Abdallah ve ark., 2021; Shen ve
ark., 2021; Xie ve ark., 2021; Bellia ve ark., 2022; Liu ve ark., 2023) ve tarim-gida tedarik zinciri (Luo
ve ark., 2018; Monteiro ve Barata, 2021; Niknejad ve ark., 2021; Rejeb ve ark., 2021; Avsar ve ark.,
2022; Pandey ve ark., 2022) konular1 izerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bununla birlikte gida israfi
egilimleri (Zhang ve ark., 2018), gida endiistrisi alanindaki teknolojik yenilikler (Castillo-Vergara ve
ark., 2021), yenilebilir mantar (Oztiirk, 2022), genetigi degistirilmis gidalara yonelik tiiketici algis1 ve
tercihi (Sendhil ve ark., 2022) gibi konularin incelenmesinde bibliyometrik analiz yonteminin
kullanildig1 tespit edilmistir. Cok disiplinli bir bilim olan nanoteknoloji, gidalarin islenmesi,
ambalajlanmas1 ve muhafazas1 gibi konularda kullanilabilmesi nedeniyle gida sektoriinde oldukca
onemli uygulamalara sahiptir. Bu aragtirmada, gida ve nanoteknoloji iizerine yapilan ¢aligmalarin
bibliyometrik analizi yapilmigs ve elde edilen bazi veriler VOSviewer programi kullanilarak
gorsellestirilmistir. Bu kapsamda, c¢alismanin gida ve nanoteknoloji ile ilgili ¢aligmalar hakkinda
arastirmacilara fikir vermesi ve bu konudaki bilgi bosluklarini ortaya koyarak yapilacak yeni ¢aligmalara
dair faydali olmasi hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Web of Science (WoS) veri tabaninda “food” and “nanotechnology” anahtar kelimelerini i¢eren
2002-2024 yillar1 arasinda yapilan “article” (makale) ve “review article” (derleme) tiiriinde galigmalar
13.11.2024 tarihinde taratilmistir. {lk olarak kavramlarmn gectigi toplam 10264 ¢alisma tespit edilmistir.
Ardindan WoS kategorilerinden “food science technology” (gida bilimi teknolojisi) alanina iliskin
filtreleme yapilarak 2052 ¢aligma elde edilmistir. Son olarak “document types” (belge tiirii) Kriterine
gore ikinci bir filtreleme yapilarak “article” (makale) ve “review article” (derleme) tiiriinde toplamda
200 yazara ait 1950 calismaya erisim saglanmigtir. Caligma kapsaminda, WoS veri tabaninda gida ve
nanoteknoloji ile ilgili yayimlanan makalelerin yillara, indeksine, iilkelere, yayimlandig1 dergiye,
kullanilan yayim bagliklarina, atif durumuna gore dagilimlari ve makalelerde kullanilan anahtar
kelimelerin dagilimi gibi verilere ulagilmigtir. Calismada elde edilen bazi veriler, VOSviewer (1.6.19
stirimii) haritalama teknigi kullanilarak gorsellestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

WoS veri tabaninda, “gida” (food) ve “nanoteknoloji” (nanotechnology) anahtar kelimelerini
iceren makale (article) ve derleme (review article) tiiriinde 1950 ¢alisma oldugu belirlenmis ve bu
caligmalarin yayim yili, yer aldigi indeksler, en fazla ¢alisma yapilan iilkeler, en fazla ¢alismanin
yayimlandig1 dergiler, caligmalarda en fazla kullanilan yayim basliklari, en fazla kullanilan anahtar
kelimeler ve en fazla atif alan ilk on makaleye yer verilmistir.
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WoS veri tabaninda taranan, gida (food) ve nanoteknoloji (nanotechnology) anahtar kelimelerini
iceren makale (article) ve derleme (review article) tiiriindeki ¢aligmalarin yillara gére dagilimi Cizelge
1’de sunulmustur. Buna gore, gida ve nanoteknoloji kavramlarinin yer aldigi makale tiiriindeki ilk
¢aligmanin 2002 yilinda yayimlandigi goériilmektedir. 2008 yilina kadar gida ve nanoteknoloji ile ilgili
az sayida calisma yapilirken 2008 yilindan itibaren bu konuda yapilan ¢aligmalar 6nemli diizeyde artis
gostermistir. Konuyla ilgili en fazla ¢aligma 2021 yilinda (197 makale) yapilmis, bunu sirasiyla 2023
(176 makale) ve 2024 yillart (176 makale) izlemistir.

Cizelge 1. Calismalarm yillara gére dagilimi

Yaymm Yih  Yaymm Sayis1  Yayim Yii  Yaymm Sayis1  Yaymm Yii  Yayim Sayisi

2024 176 2016 145 2008 24
2023 176 2015 87 2007 9
2022 170 2014 86 2006 8
2021 197 2013 89 2005 1
2020 137 2012 61 2004 2
2019 139 2011 33 2003 1
2018 172 2010 46 2002 1
2017 159 2009 31
Toplam: 1950

Kaynak: WoS veri tabani

WosS veri tabaninda taranan, gida (food) ve nanoteknoloji (nanotechnology) anahtar kelimelerini
iceren makale (article) ve derleme (review article) tiiriinde ¢aligmalarin yer aldigi indeksler Cizelge 2°de
goriilmektedir. Calismalarin tarandig1 indeksler arasinda ilk sirada 1503 makale ile Science Citation
Index Expanded (SCI-EXPANDED) yer almaktadir. Bu konuda yayimlanmis ¢alismalarin tarandigi
diger indeksler ise sirasiyla Book Citation Index — Science (BKCI-S) (343 makale), Emerging Sources
Citation Index (ESCI) (110 makale), Conference Proceedings Citation Index — Science (CPCI-S) (43
makale), Social Sciences Citation Index (SSCI) (40 makale) ve Index Chemicus (IC) (2 makale)
olmustur.

Cizelge 2. Calismalarin yer aldig1 indeksler

indeksler Yayim Sayisi
Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED) 1503
Book Citation Index — Science (BKCI-S) 343
Emerging Sources Citation Index (ESCI) 110
Conference Proceedings Citation Index — Science (CPCI-S) 43
Social Sciences Citation Index (SSCI) 40
Index Chemicus (IC) 2

Kaynak: WosS veri tabani

WoS veri tabaninda taranan, gida (food) ve nanoteknoloji (nanotechnology) anahtar kelimelerini
iceren makale (article) ve derleme (review article) tiiriinde en fazla ¢alisma yapan iilkeler Cizelge 3’te
sunulmugtur. Buna gore, gida ve nanoteknoloji ile ilgili makale (article) ve derleme (review article)
tiriinde en fazla ¢alisma yapan iilkenin ABD (354 makale) oldugu gériilmektedir. Cin Halk Cumhuriyeti
311 makale, Hindistan 255 makale ile en fazla ¢alisma yapan iilkeler arasinda yer almakta, bu iilkeleri
151 makale sayis1 ile Brezilya ve 144 makale sayisi ile Iran takip etmektedir. Tiirkiye, gida ve
nanoteknoloji ile ilgili 56 makale yayimlamistir. 2000°1i yillarda basta ABD olmak fiizere diinyadaki
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birgok iilkenin nanoteknolojiyi oOncelikli alan ilan ederek bu alana yatinm yapmaya basladig
belirtilmigtir (Baris Eren, 2022). 1999 yilinda ABD’de yayinlanan ulusal nanoteknoloji bildirgesi ile
iilkenin nanoteknoloji alanindaki onceliklerinin belirlendigi ve bu konuda yapilan AR-GE c¢alismalar1
icin biitceler ayrildig1 goriilmektedir (2000 yilinda bu ¢aligmalar igin saglanan destek 420 milyon dolar
civarinda iken 2003 y1l1 i¢in yaklasik 700 milyon dolar oldugu ifade edilmistir). Bununla birlikte, gelisen
nanoteknoloji alanlarmda akademik programlar olusturuldugu belirtilmistir. Cin Halk Cumhuriyeti de
nanoteknolojiye yatirim yapan iilkelerin basinda gelmektedir. Nanoteknoloji alaninda caligmalarin
yiiriitilmesine yonelik faaliyet gosteren birgok arastirma merkezine ek olarak nanoteknoloji kullanilarak
iiretilen iiriinlerin ticarilesmesine imkan saglamak amaciyla ¢alisan bir¢ok kurulusun da bulundugu
bildirilmistir (Anonim, 2024). Diinyada nanoteknolojiye yatirim yapan iilkelerin toplam nanoteknoloji
AR-GE harcamalarinin gayri safi yurtici hasilaya (GSYIH) oranlar1 degerlendirildiginde, 2020 yil1 igin
bu oran ABD’de 0.81 iken Tiirkiye’de 0.28 olmustur (Baris Eren, 2022). Bu durum, ABD ve Tiirkiye’ye
ait calisma sayilari arasindaki fark ile iliskilendirilebilir.

Cizelge 3. En fazla caligma yapilan iilkeler (2002-2024)

Ulkeler Calisma Sayis1 Ulkeler Cahisma Sayis1
ABD 354 Kanada 62
Cin Halk Cumbhuriyeti 311 Italya 62
Hindistan 255 Japonya 61
Brezilya 151 Giiney Kore 61
fran 144 Israil 56
Ispanya 112 Tiirkiye 56
Portekiz 76 Avustralya 47
Meksika 75 Tayland 47
Ingiltere 67 Hollanda 41

Kaynak: WosS veri tabani

VOSviewer programinda gida (food) ve nanoteknoloji (nanotechnology) ile ilgili ¢aligmalarda
en cok is birligi yapan iilkelerin ag haritasi olusturulurken, iilkelerin en az dokiiman sayis1 15 ve atif
sayis1 15 olarak secilmistir. Bunun sonucunda 100 iilkeden 37’si esik degeri karsilamigtir. Sekil 1’de en
fazla is birligi yapan iilkelerin 5 kiime olusturduklar1 gériilmektedir. Kirmizi renkli birinci kiimede yer
alan “Iran” (144 makale); yesil renkli ikinci kiimede yer alan “Ingiltere” (67 makale); mavi renkli
tiglincii kiimede yer alan “Brezilya” (150); sar1 renkli dordiincii kiimede yer alan “ABD” (353 makale)
ve mor renkli besinci kiimede yer alan “Hindistan” (255 makale) “nanotechnology” ve “food” konulu
caligmalarda en fazla is birligi yapan iilkeler olarak tespit edilmigtir. Ag haritasinda ABD ve Cin Halk
Cumbhuriyeti’nin en biiylik kutucuk ile gdsterilmesi ve aralarindaki ¢izgilerin kalin olmasi ise en ¢ok is
birligi yapan iilkeler olduklarini ifade etmektedir. Diinyada en fazla bilimsel arastirma yapan iilkenin
Cin ve en fazla AR-GE harcamasi yapan iilkenin ABD olmas1 (Euronews, 2024) bu iilkelerin gida
biliminde de oldukca 6nemli uygulamalara sahip nanoteknoloji konusunda is birligi yapmalarimi tesvik
etmis olabilir.

WosS veri tabaninda taranan, gida (food) ve nanoteknoloji (nanotechnology) anahtar kelimelerini
iceren makale (article) ve derleme (review article) tiiriinde ¢aligmalarin en fazla yayimlandigi dergiler
Cizelge 4’te goriilmektedir. Bu dergiler arasinda 842 makale ile Elsevier ilk sirada yer almaktadir. Wiley
(281 makale), Springer Nature (179 makale) ve American Chemical Society (144 makale) ise gida ve
nanoteknoloji ile ilgili en fazla ¢alismanin yayimlandigi diger dergiler olmustur. Bu ¢aligmalarin biiyiik
bir kisminin (%43), kiiresel arastirma ¢iktisinin %17’sinden fazlasin1 olusturan, yaklasik %28 ile
oldukea yiiksek bir atif payina sahip olan ve yiiksek kaliteli i¢erik yayimlamayi dnemseyen Elsevier
(2024) dergisinde yayimlanmasi, konu ile ilgili ¢ok sayida nitelikli calismanin yapildigini
gostermektedir.
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Sekil 1. En fazla is birligi yapan iilkelerin ag haritasi.

Cizelge 4. En fazla ¢alismanin yayimlandigi dergiler

Dergi Ad1 Yayim Sayisi
Elsevier 842
Wiley 281
Springer Nature 179
American Chemical Society 144
Taylor & Francis 111
Mdpi 68
Royal Society of Chemistry 57
Woodhead Publishing Limited 33

Kaynak: WoS veri tabani

Wo0S veri tabaninda taranan, gida (food) ve nanoteknoloji (hanotechnology) anahtar kelimelerini
iceren makale (article) ve derleme (review article) tiiriindeki galigmalarda en ¢ok kullanilan yayim
basliklar1 Cizelge 5°te goriilmektedir. Buna gore en ¢ok kullanilan yayim baslig1 “tarim ve gida kimyasi
yaymi” olmus ve 134 caligma ile ilk sirada yer almistir. Bunu sirasiyla “tarimsal gida sektoriinde
nanoteknoloji”, “gida kimyas1”, “gida bilimi ve teknolojisinde trendler”, “uluslararasi gida
aragtirmalar1”, “gida hidrokolloidleri”, “gida bilimi ve beslenmede elestirel incelemeler”, “gidalar”,
“gida kontrolii”, “gida ve kimyasal toksikoloji”, “biyonanoteknoloji”, “fonksiyonel gida bilimi ve
teknolojisi”, “gida bilimi yaymi” bashkli yaymmlar takip etmistir. Bu sonuglar, gida (food) ve
nanoteknoloji (nanotechnology) anahtar kelimelerini iceren makale (article) ve derleme (review article)
tirtindeki ¢aligmalarda, tarim ve gida kimyasi alanlarinda daha fazla yayim yapildigini géstermektedir.
Diinyada beslenme durumu goéz Oniine alindiginda ozellikle gelismekte olan iilkelerde yasayan
insanlarin biiylik bir kismmin giinliik gida sikintistyla kars1 karsiya kaldigi goriilmektedir. Tarimsal
iiretimde temel amag, verimi en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in kurakliga ve zararlilara dayanikli iirtinler
gelistirmektir. Nanoteknoloji, kontrollii veya gecikmis salinim yetenegine sahip, daha etkili ve ¢evre
dostu nanopargaciklar ve nanokapsiiller kullanarak pestisit ve kimyasal giibre liretmek ve pestisitlerin
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daha diisiik dozda uygulanmasini saglamak amaciyla etkinliklerini arttirmaya yonelik nanokristaller
iiretmek suretiyle tarim bilimlerine ve cevre kirliliginin azaltilmasina yardimeci olmaktadir. Nano
giibrelerin kullaniminin besin kullanim verimliligini artirdig1, toprak toksisitesini azalttigi, asir1 dozajla
iligkili olas1 olumsuz etkileri en aza indirdigi ve uygulama sikligini azalttig1 belirtilmistir. Bu nedenle,
nanoteknolojinin &zellikle gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilir tarima ulasmada yliksek bir
potansiyeli oldugu ifade edilmistir (Manjunatha ve ark., 2019). Bu durum, tarim alaninda nanoteknoloji
caligmalarinin énemini ortaya koymaktadir. Ayrica, nanobilim ve miihendislik, nanoteknolojinin farkl
ve yeni Ozellikler yaratabilmesi nedeniyle, gida giivenligi, paketleme ve nihayetinde yeni gida
bilesenleri konusunda 6nemli iyilestirmeler sunabilmektedir. Nanobilim yaklasimlari, gida bilesenleri
olan protein, lipit veya polisakkarit arasindaki etkilesimleri ve molekiiler dlgekte kendi kendine birlesme
davranislarini kontrol etmek ve yonlendirmek i¢in kullanilabilmekte ve boylece gidanin istenen reolojik
ve yapisal Ozellikleri elde edilebilmektedir (Otles & Yalcin, 2013). Dolayisiyla, gida alaninda
nanoteknoloji uygulamalarina yonelik calismalarda en fazla yayim yapilan konulardan birinin gida
kimyast olmasi kaginilmazdir.

Cizelge 5. Calismalarda en ¢ok kullanilan yayim bagliklari

Yayim Bashgi Yayim Sayisi
Tarim ve Gida Kimyasi Yayin (Journal of Agricultural and Food Chemistry) 134
Tarimsal Gida Sektoriinde Nanoteknoloji (Nanotechnology in the Agri Food Industry) 120
Gida Kimyasi (Food Chemistry) 104
Gida Bilimi ve Teknolojisinde Trendler (Trends in Food Science and Technology) 94
Uluslararas: Gida Arastirmalari (Food Research International) 74
Gida Hidrokolloidleri (Food Hydrocolloids) 70
Gida Bilimi ve Beslenmede Elestirel Incelemeler (Critical Reviews in Food Science and Nutrition) 63
Gidalar (Foods) 51
Gida Kontrolii (Food Control) 49
Gida ve Kimyasal Toksikoloji (Food and Chemical Toxicology) 45
Biyo Nanoteknoloji (Bio Nanotechnology) 43
Fonksiyonel Gida Bilimi ve Teknolojisi (Functional Foods Science and Technology) 43
Gida Bilimi Yaymi (Journal of Food Science) 42

Kaynak: WosS veri tabani

WoS veri tabaninda taranan, gida (food) ve nanoteknoloji (hanotechnology) konusunda makale
(article) ve derleme (review article) tiirinde ¢aligmalarda en fazla kullanilan anahtar kelimeler Cizelge
6’da goriilmektedir. Calismalarda toplam 4338 anahtar kelimenin kullanildigi tespit edilmistir.
VOSviewer programi kapsaminda bu anahtar kelimeler arasindan en az 20 kere tekrar eden 34 kavram
bulunmustur. Buna gore en fazla kullanilan anahtar kelimenin “nanoteknoloji” (nanotechnology) oldugu
goriilmektedir. Bu anahtar kelimenin kullanim sikliginin 443 oldugu belirlenmistir. “Nanopartikiiller”
(nanoparticles) kelimesi 148 kez kullanilarak ikinci sirada, “gida giivenligi” (food safety) ise 89 kez
kullanilarak ti¢iincii sirada yer almigtir. Buna gore, gida alaninda yapilan nanoteknoloji ¢aligmalarinda
daha c¢ok gida giivenligi konusunun 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Nanoteknolojinin, gida giivenligi
uygulamalarinda devrim yaratmak ve tarimsal verimliligi siirdiiriilebilir bir sekilde yiikseltmek icin
onemli firsatlar sunan umut verici bir yol olarak ortaya ¢iktigi1 ifade edilmektedir. Nanomalzemelerden
ve gelismis tekniklerden yararlanarak gida tedarik zincirindeki kirleticilerin tespit edilmesinde ve
azaltilmasinda hassasiyet saglamasi, ayrica cabuk bozulabilen iriinlerin raf Omriinii uzatma
potansiyeline sahip olup, gida israfinin azaltilmasma ve kaynaklarin daha siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmasina katkida bulunmasi (Kiran ve ark., 2024) nedeniyle nanoteknolojinin gida giivenligi
acisindan 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 6. En fazla kullanilan anahtar kelimeler

Anahtar kelime K:lllljl%llm Anahtar kelime K:lllz':glm
Nanoteknoloji (Nanotechnology) 443 Raf Omrii (Shelf Life) 26
Nanopartikiiller (Nanoparticles) 148 Zerdegal (Curcumin 26
Gida Giivenligi (Food Safety) 89 Nanopartikiil (Nanoparticle) 26
Gida Ambajlama (Food Packaging) 77 Esansiyel Yaglar (Essential Oils) 25
Enkapsiilasyon (Encapsulation) 57 Nanoemiilsiyon (Nanoemulsion) 25
Biyoyararlilik (Bioavailability) 54 Tarim (Agriculture)) 24
Gida (Food) 53 Elektro Lif Cekimi (Electrospinning) 24
Nanomateryaller (Nanomaterials) 50 Nutrasotikler (Nutraceuticals) 23
Aktif Ambalajlama (Active Packaging) 44 Biyopolimerler (Biopolymers) 23
Ambalajlama (Packaging) 37 Nanokompozit (Nanocomposite) 23
Nanoenkapsiilasyon (Nanoencapsulation) 37 Gilimiis Nanopartikiiller (Silver Nanoparticles) 23
Biyoaktif Bilesikler (Bioactive Compounds) 36 Gida Nanoteknolojisi (Food Nanotechnology) 23
Antimikrobiyal (Antimicrobial) 32 Kontrollii Salinim (Controlled Release) 22
Antioksidan (Antioxidant) 32 Antioksidan Aktivite (Antioxidant Activity) 22
Gog (Migration) 29 Toksiklik (Toxicity) 21
Antimikrobiyal Aktivite (Antimicrobial Activity) 29 Stirdiiriilebilirlik (Sustainability) 20
Kitosan (Chitosan) 28 Nanokompozitler (Nanocomposites) 20

Kaynak: WoS veri tabani

VOSviewer programi kullanilarak gida (food) ve nanoteknoloji (nanotechnology) ile ilgili WoS
veri tabaninda taranan makale (article) ve derleme (review article) tiiriindeki ¢alismalarda en fazla
kullanilan anahtar kelimelerin ag haritasi olusturulmus ve Sekil 2°de gosterilmistir. Calismalarda en
fazla kullanilan anahtar kelimelerin 6 kiime olusturdugu goriilmektedir. Anahtar kelimeler arasindaki
cizgiler iki anahtar kelime arasindaki baglant1 kuvvetini gostermektedir. Anahtar kelimeler arasindaki
korelasyona bagl olarak kalinlig1 ¢izilmektedir. Cizginin kalin olmasi, iki anahtar kelime arasindaki
baglantinin giiglii oldugunu ifade etmektedir (Chen ve ark., 2016). Buna gore nanoteknoloji
(nanotechnology) kavrami ile gida (food), nanopartikiiller (nanoparticles), tarim (agriculture), gida
giivenligi (food safety), gida ambalajlama (food packaging), biyoyararlilik (bioavailability) kavramlar
arasinda giiclii bir iliski oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. En fazla kullanilan anahtar kelimelerin ag haritas.
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VOSviewer programi kullanilarak, gida (food) ve nanoteknoloji (nanotechnology) ile ilgili WoS
veri tabaninda taranan makale (article) ve derleme (review article) tiiriindeki ¢alismalarda en fazla
kullanilan anahtar kelimelerin yogunluk haritasi olusturulmustur. Sekil 3’te gida ve nanoteknoloji ile
ilgili en fazla kullanilan anahtar kelimelerin 2017 ve 2021 yillar1 arasindaki yogunluk haritasi
goriilmektedir. Buna gore, haritada sar1 renk ile gdsterilen antioxidant (antioksidan), siirdiiriilebilirlik
(sustainability), shelf life (raf 6mrii), antimicrobial (antimikrobiyal) ve bioactive compounds (biyoaktif
bilesikler) kavramlar1 konu ile ilgili kullanilan giincel kelimeler olmustur.
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Sekil 3. En fazla kullanilan anahtar kelimelerin yillara gére yogunluk haritasi.

VOSviewer programi kullanilarak gida (food) ve nanoteknoloji (nanotechnology) ile ilgili
caligmalarda en fazla ig birligi yapan arastirmacilarin ag haritasi olusturulmus ve Sekil 4’te sunulmustur.
Seklin gorsel agidan daha net bir bigimde sunulmasi amaciyla ag haritasi olusturulurken yazarlarin en
az dokiiman sayis1 2 ve atif sayis1 2 olarak belirlenmis ve 7255 arastirmacidan 1020 tanesi segilmistir.
Bazi aragtirmacilar birbiriyle baglantili olmadigindan 368 arastirmaci konuya dahil edilmistir. Sekil 4
incelendiginde, en fazla is birligi yapan arastirmacilarin 25 kiime olusturdugu goriilmektedir. En fazla
caligma yapan arastirmacilarin 37 ¢aligmayla David J. McClements ve 23 calismayla Zuobing Xiao
oldugu anlasilmaktadir. Bu arastirmacilari sirasiyla 22 ¢alismayla Miguel Angelo Cerqueira ve Uri
Lesmes takip etmektedir.

WoS veri tabaninda taranan, gida (food) ve nanoteknoloji (nanotechnology) ile ilgili makale
(article) ve derleme (review article) tiiriindeki ¢alismalarin en fazla atif alma durumuna gore dagilimi
Cizelge 7°de goriilmektedir. Gida ve nanoteknoloji ile ilgili en fazla atif alan makale tiiriindeki ¢alisma,
Jamshidian ve ark. (2010) tarafindan yayimlanmis olan ‘“Poly-lactic acid: Production, applications,
nanocomposites, and release studies” isimli ¢alisma olmustur. “Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety” dergisinde yayimlanmis olan bu c¢alisma, yillik ortalama 66 atif sayis1 ve
toplamda 991 atif sayisi ile birinci sirada yer almaktadir.
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Sekil 4. En fazla is birligi yapan aragtirmacilarin ag haritast.

Cizelge 7. Caligmalarin en fazla atif alma durumuna goére dagilim

prado, marta |

Yazarlar ve Yillik
Makalenin adi Dergi ortalama Atf
yayium yili
atif
Poly-lactic acid: Production, Comprehensive Reviews in Jamshidian ve
applications, nanocomposites, and Food Science and Food 66 991
A ark. (2010)
release studies Safety
Mechanisms of nanotoxicity: Generation Journal of Food and Drug Fu ve ark.
. . . 84 924
of reactive oxygen species Analysis (2014)
Zinc oxide nanoparticles: Synthesis, . o
antimicrobial activity and food Food and Bioprocess Espitia ve ark. 71 920
. S Technology (2012)
packaging applications
Applications and implications of Food Additives & Chaudhry ve 47 799
nanotechnologies for the food sector Contaminants: Part A ark. (2008)
Bio-nanocomposites for food packaging Progress in Polymer Science Rhim ve ark. 50 793
applications (2013)
A review of the dietary flavonoid,
kaempferol on human health and cancer Food Chemistry Che(r;a?igc)hen 58 699
chemoprevention
Potential perspectives of bio- . Trends in Food Science & Sorrentino ve
nanocomposites for food packaging 39 696
L Technology ark. (2007)
applications
Functional materials in food Journal of Food Science Weiss ve ark. 34 639
nanotechnology (2006)
Nanoencapsulation techniques for food Food and Bioprocess Ezhilarasi ve 6 551
bioactive components: A review Technology ark. (2012)
Emerging chitosan-based films for food Journal of Agriculturaland ~ Wang ve ark. 73 511
packaging applications Food Chemistry (2018)

Kaynak: WosS veri tabani
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4. Sonug

Nanoteknoloji; tip, tarim, gida, enerji, elektronik vb. dahil olmak {izere yasamin tiim alanlarinda
devrim yaratmis bir teknolojidir ve bu teknolojinin temelini 1-100 nm araligindaki nanomateryaller
olusturmaktadir. Nanoteknoloji gidalarin iglenmesinde ve ambalajlanmasinda 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Bu ¢aligmada, gida sektoriinde genis bir uygulama alani bulan nanoteknoloji konusunda
yapilmis ¢aligmalar bibliyometrik analiz yontemi kullanilarak incelenmistir. WoS veri tabaninda “gida”
ve “nanoteknoloji” kavramlarini igeren makalelerin ve derleme makalelerinin taranmasi sonucunda
toplam 1950 ¢alisma tespit edilmistir. Gida ve nanoteknoloji iizerine yapilan ilk makalenin 2002 y1linda
yayimlandigi, bu alandaki en yogun ¢alismanin ise 2021 yilinda gerceklestirildigi goriilmiistiir. En fazla
calismaya imza atan iilke Amerika Birlesik Devletleri (ABD) iken, onu sirasiyla Cin Halk Cumbhuriyeti,
Hindistan, Brezilya ve Iran takip etmistir. Gida ve nanoteknoloji kavramlarini igeren makale tiiriindeki
caligsmalarin en fazla tarandig1 indeks Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED) olurken, en
fazla calismanin yayimlandigi dergi Elsevier (842 makale) olmustur. Calismalarda en ¢ok kullanilan
yayim bagliklariin “tarim ve gida kimyas1 yaymi” ve “tarimsal gida sektdriinde nanoteknoloji” oldugu
tespit edilmistir. Caligmalarda en fazla kullanilan anahtar kelime “nanoteknoloji” olurken bunu
“nanopartikiiller”, “gida gilivenligi”, “gida ambalajlama”, “enkapsiilasyon” ve “biyoyararlilik”
kavramlar1 izlemistir.

Diinyada gida ve nanoteknoloji konusunda yapilan ¢aligma sayis1 bakimindan ABD ve Cin Halk
Cumbhuriyeti’nin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durum, bahsedilen {ilkelerin nanoteknoloji alaninda
onemli diizeyde yatirrm yapmalari ile iliskilendirilebilir. Ulkelerin, nanoteknoloji konusundaki ulusal
caligmalart yonlendirmek iizere ¢esitli kurumsal yapilanmalara gittigi ve kalkinma planlarinda
nanoteknolojiye 6nemli bir yer ayirdig: ifade edilmistir. Nanoteknoloji arastirmalari alaninda basi ceken
ABD’nin, 2000 yilinda Ulusal Nanoteknoloji Girisimini (NNI) kurarak orgiitlenme alaninda oncii
oldugu belirtilmistir. Giinlimiize kadar toplam nanoteknoloji AR-GE harcamalan dikkate alindiginda,
ABD’nin bu konuda da ncii bir rol oynadigi, 2014 yilinda sadece NNI i¢in ayirdig1 biitcenin 1,7 milyar
ABD Dolar1 oldugu bildirilmistir. ABD’yi takip eden diger iilkelerin ise Giiney Kore, Almanya,
Japonya, Fransa ve Rusya Federasyonu oldugu goriilmektedir. Rusya’nin, kurdugu Rusya
Nanoteknoloji Birligi (RUSNANO) sayesinde nanoteknoloji konusunda yiikselen bir deger oldugu,
RUSNANO tarafindan nanoteknolojiye ayrilan biitgenin 2015 yilinda 1,5 milyar ABD Dolari’na ulastigi
belirtilmistir. Avrupa Birligi’ne iiye iilkeler arasinda Almanya ve Fransa’nin Ar-Ge harcamalari
bakimindan diger AB iilkelerinden ayrildig1 goriilmektedir. Uzakdogu’da ise Giliney Kore, Cin ve
Japonya’'nin 6n plana ¢iktigi, Cin’de bu alandaki Ar-Ge caligmalarmin savunma sanayii alaninda
yogunlastigi belirtilmistir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017). Tiirkiye’nin ise diger
iilkelere nazaran nanoteknoloji ¢aligmalar1 konusunda geride kaldigi, ancak 2000°1i yillarin bagindan
itibaren cesitli adimlar atilmaya baslandig1 ifade edilmistir. Basta Bilkent Universitesi’nde faaliyet
gosteren UNAM (Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi) olmak iizere nanoteknoloji ile ilgili farkli
alanlarda caligmalar yiiriiten birgok iiniversite bulundugu belirtilmistir (TUSIAD, 2008). Tiirkiye’de
nanoteknoloji konusunda nitelikli insan kaynag1 olusturmak ve uluslararasi diizeyde yeterlilik kazanmak
amaciyla cesitli iiniversitelerde lisans ve lisansiistii nanoteknoloji programlart agilmaya baslandigi
goriilmektedir. Nanoteknolojiye yonelik AR-GE faaliyetlerinin; iiniversiteler biinyesinde kurulan
aragtirma merkezlerinde, kamu kurumlar1 destegiyle kurulan merkezlerde ve bir¢ok disiplinden
aragtirmacilarin yer aldig1 lisans, yiiksek lisans ve doktora programlart kapsamindaki caligmalarda
yiiriitiildiigii ifade edilmistir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017). TUBITAK tarafindan
hazirlanan Vizyon 2023 Programi’nda belirlenen stratejik teknolojiler arasinda nanoteknolojinin
oncelikli alanlardan biri olarak yer aldig1 bildirilmistir. Basta TUBITAK olmak iizere, Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi ile Saglik Bakanligi tarafindan bilimsel arastirmalarin desteklendigi ifade
edilmistir. Desteklenen bu projelerden birinin, Tiirkiye’nin 2023 stratejik hedeflerinden birisi olan
nanoteknoloji konusunda farkindaligi arttirmayr hedefleyen UNINANO isimli proje oldugu
belirtilmistir (Baris Eren, 2022). Tiirkiye’nin, 2003-2011 yillar1 arasinda nanoteknoloji arastirma
merkezlerine 244 milyon ABD Dolar1 tutarinda yatirim yaptigi, bu miktarin yillik yaklasik olarak 30
milyon ABD Dolarina denk geldigi bildirilmistir. Bunun yani sira, nanoteknoloji projeleri ve
firmalarinin kamu tarafindan desteklendigi ancak toplam destek tutarlarinin OECD ortalamasinin
altinda oldugu belirtilmistir. Tiirkiye’de nanoteknoloji alaninda iiretilen bilimsel yayim sayisinin 2016
yil1 itibariyle toplam 2366 oldugu ifade edilmistir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017).
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Bu caligmada, gida alaninda yapilan nanoteknoloji ¢aligmalarimin hangi konularda yogunlastigi ve
Tiirkiye’nin gida alaninda gergeklestirilen nanoteknoloji ¢aligmalar1 konusunda diinyadaki yeri gibi
hususlarin arastirilmasi hedeflenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, nanoteknoloji uygulamalar1
ile ilgili gida isleme ve gida ambalajlama konularinda 6nemli diizeyde ¢alisma yapildigi goriilmistiir.
Nanoteknoloji gida sektoriinde oldukga genis bir kullanim alanina sahip olmakla birlikte, gida isleme
ve ambalajlamada kullanilan ve geleneksel formlariyla karsilastirildiginda oldukga farkl: fizikokimyasal
ve biyolojik Ozelliklere sahip olan nanomateryallerin kullaniminin, gida giivenligi ve cevreye olan
etkileri agisindan degerlendirilmesine yonelik daha fazla ¢aligmaya yer verilmesi gerektigi soylenebilir.
Bununla birlikte, gida alaninda yapilan nanoteknoloji ¢caligmalarmin toplam nanoteknoloji ¢alismalari
icindeki paymin oldukca diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’deki nanoteknoloji arastirma
ve uygulamalar1 temel alanlarinin 6ncelikle malzeme bilimi, kimya, fizik, klinik tip ve biyomedikal
bilimler oldugu bildirilmistir (Darvish & Tonta, 2015). Tiirkiye’de gida bilimi ve teknolojisi alaninda
nanoteknoloji uygulamalarina dair yeterli calisma yapilabilmesi icin bu alanda gelismek isteyen
iiniversitelerin desteklenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, alana 0zgii arastirma caligmalarini
gerceklestirecek bilim insanlarinin yetistirilmesi, gerekli altyapinin olusturulmasi ve yeterli biitce
destegi saglanmasi, ulusal ve uluslararasi is birliklerinin arttirilmasina yonelik diizenlemeler yapilmasi
gerektigi diisiiniilmektedir.

Kaynakc¢a

Abdallah, M. B., Fekete-Farkas, M., & Lakner, Z. (2021). Exploring the link between food security and
food price dynamics: A  bibliometric analysis.  Agriculture, 11(3), 263.
https://doi.org/10.3390/agriculture11030263

Anonim. (2024). Diinyada nano teknoloji. Erisim tarihi: 03.10.2024. https://nanoteknoloji.org/dunyada-
nano-teknoloji/

Avsar, 1. 1., Tarhan, D. B., & Tiimenbatur, A. (2022). Food supply chain and blockchain: Bibliometric
analysis.  Toros  Universitesi IISBF  Sosyal Bilimler — Dergisi, 9(17), 80-92.
https://doi.org/10.54709/iisbf.1195424

Barig Eren, N. (2022). Diinyada ve Tiirkiye’de nanoteknoloji. I. Demirhan (Ed), Saglik & Bilim-2022:
Nanotip. EfeAkademi Yaymlari.

Bellia, C., Bacarella, S., & Ingrassia, M. (2022). Interactions between street food and food safety topics
in the scientific literature - A bibliometric analysis with science mapping. Foods, 11(6), 789.
https://doi.org/10.3390/fo0ods11060789

Berekaa, M. M. (2015). Nanotechnology in food industry: Advances in food processing, packaging and
food safety. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, 4(5), 345-
357.

Bouzembrak, Y., Kliiche, M., Gavai, A., & Marvin, H. J. P. (2019). Internet of Things in food safety:
Literature review and a bibliometric analysis. Trends in Food Science and Technology, 94, 54-
64. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2019.11.002

Castillo-Vergara, M., Quispe-Fuentes, 1., & Poblete, J. (2021). Technological innovation in the food
industry: A bibliometric  analysis.  Engineering  Economics, 32(3), 197-209.
https://doi.org/10.5755/j01.ee.32.3.26000

Chaudhry, Q., Scotter, M., Blackburn, J., Bryony Ross, B., Boxall, A., Castle, L., Aitken R., & Watkins,
R. (2008). Applications and implications of nanotechnologies for the food sector. Food
Additives and Contaminants, 25(3), 241-258. https://doi.org/10.1080/02652030701744538

Chaudry, Q., & Castle, L. (2011). Food applications of nanotechnologies: An overview of opportunities
and challenges for developing countries. Trends in Food Science and Technology, 22(11), 595-
603. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2011.01.001

Chen, A. Y., & Chen, Y. C. (2013). A review of the dietary flavonoid, kaempferol on human health and
cancer chemoprevention. Food Chemistry, 138(4), 2099-2107.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.11.139

Chen, X., Chen, J., Wu, D., Xie, Y., & Li, J. (2016). Mapping the research trends by co-word analysis
based on keywords from funded project. Procedia Computer Science, 91, 547-555.
https://doi.org/10.1016/j.procs.2016.07.140

202


https://doi.org/10.3390/agriculture11030263
https://nanoteknoloji.org/dunyada-nano-teknoloji/
https://nanoteknoloji.org/dunyada-nano-teknoloji/
https://doi.org/10.54709/iisbf.1195424
https://doi.org/10.3390/foods11060789
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2019.11.002
https://doi.org/10.5755/j01.ee.32.3.26000
https://doi.org/10.1080/02652030701744538
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2011.01.001
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.11.139
https://doi.org/10.1016/j.procs.2016.07.140

YYU FBED 30(1): 191-205
Hanger / 2002-2024 Yillar1 Arasinda Gida ve Nanoteknoloji Uzerine Yapilan Calismalarin Bibliyometrik Analizi

Couch, L. M., Wien, M., Brown, J. L., & Davidson, P. (2016). Food nanotechnology: Proposed uses,
safety concerns and regulations. Agro Food Industry Hi Tech, 27(1), 36-39.

Cruz-Lopes, L., Macena, M., & Guiné, R.P.F. (2021). Application of nanotechnologies along the food
supply chain. Open Agriculture, 6(1), 749-760. https://doi.org/10.1515/opag-2021-0052
Darvish, H. R., & Tonta, Y. (2015). The diffusion of nanotechnology knowledge in Turkey. Proceedings
of ISSI 2015 Istanbul: 15th International society of scientometrics and informetrics conference,

Istanbul, Turkey.

Donthu, N., Kumar, S., Mukherjee, D., Pandey, N., & Lim, W. M. (2021). How to conduct a bibliometric
analysis: An overview and guidelines. Journal of Business Research, 133, 285-296.
https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2021.04.070

Elsevier. (2024). Quality. Erisim tarihi: 02.10.2024. https://www.elsevier.com/researcher/author/open-
access/quality

Espitia, P. J. P., Soares, N. F. F, Coimbra, J. S. R., Andrade, N. J., Cruz, R. S., & Medeiros, E. A. A.
(2012). Zinc oxide nanoparticles: Synthesis, antimicrobial activity and food packaging
applications. Food and Bioprocess Technology, 5(5), 1447-1464.
https://doi.org/10.1007/s11947-012-0797-6

Euronews. (2024). Cin bilimsel makale say1s1 ve etkinligi agisindan ABD'yi gecerek diinyada lider oldu.
Erigim tarihi: 03.10.2024. https://tr.euronews.com/2022/08/14/cin-bilimsel-makale-sayisi-ve-
etkinligi-acisindan-abdyi-gecerek-dunyada-lider-oldu

Ezhilarasi, P. N., Karthik, P., Chhanwal, N., & Anandharamakrishnan, C. (2012). Nanoencapsulation
techniques for food bioactive components: A review. Food and Bioprocess Technology, 6(3),
628-647. https://doi.org/10.1007/s11947-012-0944-0

Fu, P. P, Xia, Q., Hwang, H.-M., Ray, P. C., & Yu, H. (2014). Mechanisms of nanotoxicity: Generation
of reactive oxygen species. Journal of Food and Drug Analysis, 22(1), 64-75.
https://doi.org/10.1016/j.jfda.2014.01.005

Fu, Y., Mao, Y., Jiang, S., Luo, S., Chen, X., & Xiao, W. (2023). A bibliometric analysis of systematic
reviews and meta-analyses in ophthalmology. Frontiers in Medicine, 10, 1-9.
https://doi.org/10.3389/fmed.2023.1135592

He, X., Deng, H., & Hwang, H. (2019). The current application of nanotechnology in food and
agriculture. Journal of Food and Drug Analysis, 27(1), 1-21.
https://doi.org/10.1016/j.jfda.2018.12.002

Jagtiani, E. (2022). Advancements in nanotechnology for food science and industry. Food Frontiers,
3(1), 56-82. https://doi.org/10.1002/fft2.104

Jamshidian, M., Tehrany, E. A., Imran, M., Jacquot, M., & Desobry, S. (2010). Poly-lactic acid:
Production, applications, nanocomposites, and release studies. Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety, 9(5), 552-571. https://doi.org/10.1111/j.1541-4337.2010.00126.x

Kiran, V., Harini, K., Thirumalai, A., Girigoswami, K., & Girigoswami, A. (2024). Nanotechnology's
role in ensuring food safety and security. Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 58,
103220. https://doi.org/10.1016/j.bcab.2024.103220

Liu, Z., Wang, S., Zhang, Y., Feng, Y., Liu, J., & Zhu, H. (2023). Artificial intelligence in food safety:
A decade  review and bibliometric  analysis. Foods, 12(6), 1242.
https://doi.org/10.3390/foods12061242

Luo, J., Ji, C., Qiu, C., & Jia, F. (2018). Agri-food supply chain management: Bibliometric and content
analyses. Sustainability, 10(5), 1573. https://doi.org/10.3390/su10051573

Manjunatha, S. B., Biradar, D. P., & Aladakatti, Y. R. (2016). Nanotechnology and its applications in
agriculture: A review. Journal of Farm Sciences, 29(1), 1-13.

Manjunatha, R. L., Naik, D., & Usharani, K.V. (2019). Nanotechnology application in agriculture: A
review. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 8(3), 1073-1083.

Mihindukulasuriya, S. D. F., & Lim, L.-T. (2014). Nanotechnology development in food packaging: A
review.  Trends in Food Science and  Technology, 40(2), 149-167.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2014.09.009

Monteiro, J., & Barata, J. (2021). Artificial intelligence in extended agri-food supply chain: A short
review based on bibliometric analysis. Procedia Computer Science, 192(6), 3020-3029.
https://doi.org/10.1016/j.procs.2021.09.074

203


https://doi.org/10.1515/opag-2021-0052
https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2021.04.070
https://www.elsevier.com/researcher/author/open-access/quality
https://www.elsevier.com/researcher/author/open-access/quality
https://doi.org/10.1007/s11947-012-0797-6
https://tr.euronews.com/2022/08/14/cin-bilimsel-makale-sayisi-ve-etkinligi-acisindan-abdyi-gecerek-dunyada-lider-oldu
https://tr.euronews.com/2022/08/14/cin-bilimsel-makale-sayisi-ve-etkinligi-acisindan-abdyi-gecerek-dunyada-lider-oldu
https://doi.org/10.1007/s11947-012-0944-0
https://doi.org/10.1016/j.jfda.2014.01.005
https://doi.org/10.3389/fmed.2023.1135592
https://doi.org/10.1016/j.jfda.2018.12.002
https://doi.org/10.1002/fft2.104
https://doi.org/10.1111/j.1541-4337.2010.00126.x
https://doi.org/10.1016/j.bcab.2024.103220
https://doi.org/10.3390/foods12061242
https://doi.org/10.3390/su10051573
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2014.09.009
https://doi.org/10.1016/j.procs.2021.09.074

YYU FBED 30(1): 191-205
Hanger / 2002-2024 Yillar1 Arasinda Gida ve Nanoteknoloji Uzerine Yapilan Calismalarin Bibliyometrik Analizi

Niknejad, N., Ismail, W., Bahari, M., Hendradi, R., & Salleh, A. Z. (2021). Mapping the research trends
on blockchain technology in food and agriculture industry: A bibliometric analysis.
Environmental Technology and Innovation, 21, 101272.
https://doi.org/10.1016/j.ti.2020.101272

Otles, S., & Yalcin, B. (2013). Food chemistry and nanoscience. Journal of Nanomaterials & Molecular
Nanotechnology, 2(4), 1-6. http://dx.doi.org/10.4172/2324-8777.1000119

Oztiirk, N. (2022). Yenilebilir mantar konulu makalelerin bibliyometrik analizi. Gida, 47(5), 831-845.
https://doi.org/10.15237/gida.GD22051

Pandey, V., Pant, M., & Snasel, V. (2022). Blockchain technology in food supply chains: Review and
bibliometric analysis. Technology in Society, 69(4), 101954.
https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2022.101954

Rai, M., Yadav, A., & Gade, A. (2009). Silver nanoparticles as a new generation of antimicrobials.
Biotechnology Advances, 27(1), 76-83. https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2008.09.002

Rejeb, A., Rejeb, K., & Zailani, S. (2021). Are halal food supply chains sustainable: A review and
bibliometric analysis. Journal of Foodservice Business Research, 24(5), 554-595.
https://doi.org/10.1080/15378020.2021.1883214

Rhim, J.-W., Park, H.-M., & Ha, C.-S. (2013). Bio-nanocomposites for food packaging applications.
Progress in Polymer Science, 38(10-11), 1629-1652.
https://doi.org/10.1016/j.progpolymsci.2013.05.008

Sahoo, M., Vishwakarma, S., Panigrahi, C., & Kumar, J. (2021). Nanotechnology: Current applications
and future scope in food. Food Frontiers, 2(1), 3-22. https://doi.org/10.1002/fft2.58

Samal, D. (2017). Use of nanotechnology in food industry: A review. International Journal of
Environment, Agriculture and Biotechnology, 2(4), 2270-2278.
https://dx.doi.org/10.22161/ijeab/2.4.90

Sendhil, R., Nyika, J., Yadav, S., Mackolil, J., Prashat, R., Workie, E., Ragupathy, R., &
Ramasundaram, P. (2022). Genetically modified foods: Bibliometric analysis on consumer
perception and preference. GM Crops and Food, 13(1), 65-85
https://doi.org/10.1080/21645698.2022.2038525

Shen, C., Wei, M., & Sheng, Y. (2021). A bibliometric analysis of food safety governance research from
1999 to 2019. Food Science and Nutrition, 9(4), 2316-2334. https://doi.org/10.1002/fsn3.2220

Simon, P., Chaudry, Q., & Bakos, D., (2008). Migration of engineered nanoparticles from polymer
packaging to food physicochemical view. Journal of Food and Nutrition Research, 47(3), 105-
113.

Singh, R., Dutt, S., Sharma, P., Sundramoorthy, A. K., Dubey, A., Singh, A., & Arya, S. (2023). Future
of nanotechnology in food industry: Challenges in processing, packaging, and food safety.
Global Challenges, 7(4), 2200209. https://doi.org/10.1002/gch2.202200209

Singh, T., Shukla, S., Kumar, P., Wahla, V., Bajpai, V. K., & Rather, I. A. (2017) Application of
nanotechnology in food science: Perception and overview. Frontiers in Microbiology, 8, 1501.
https://doi.org/10.3389/fmicbh.2017.01501

Sorrentino, A., Gorrasi, G., & Vittoria, V. (2007). Potential perspectives of bio-nanocomposites for food
packaging applications. Trends in Food Science & Technology, 18(2), 84-95.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2006.09.004

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2017). Tiirkiye nanoteknoloji stratejisi ve eylem plam:
(2017-2018), T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Bilim ve Teknoloji Genel Midiirliigii.
https://www.gmka.gov.tr/dokumanlar/yayinlar/2017-2018_Nanoteknoloji-Stratejisi-ve-Eylem-
Plani.pdf

Thiruvengadam, M., Rajakumar, G., & Min Chung, Il11-M. (2018). Nanotechnology: Current uses and
future applications in the food industry. 3 Biotech, 8(74), 1-13. https://doi.org/10.1007/s13205-

018-1104-7
TUSIAD. (2008). Uluslararasi rekabet stratejileri: Nanoteknoloji ve Tiirkiye (Yaym No. TUSIAD-
T/2008-11/474). https://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/9000-uluslararasi-rekabet-

stratejileri-nanoteknoloji-ve-turkiye

Wahyuni, H., Vanany, I., & Ciptomulyono, U. (2019). Food safety and halal food in the supply chain:
Review and bibliometric analysis. Journal of Industrial Engineering and Management, 12(2),
373-391. https://doi.org/10.3926/jiem.2803

204


https://doi.org/10.1016/j.eti.2020.101272
http://dx.doi.org/10.4172/2324-8777.1000119
https://doi.org/10.15237/gida.GD22051
https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2022.101954
https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2008.09.002
https://doi.org/10.1080/15378020.2021.1883214
https://doi.org/10.1016/j.progpolymsci.2013.05.008
https://doi.org/10.1002/fft2.58
https://dx.doi.org/10.22161/ijeab/2.4.90
https://doi.org/10.1080/21645698.2022.2038525
https://doi.org/10.1002/fsn3.2220
https://doi.org/10.1002/gch2.202200209
https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.01501
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2006.09.004
https://www.gmka.gov.tr/dokumanlar/yayinlar/2017-2018_Nanoteknoloji-Stratejisi-ve-Eylem-Plani.pdf
https://www.gmka.gov.tr/dokumanlar/yayinlar/2017-2018_Nanoteknoloji-Stratejisi-ve-Eylem-Plani.pdf
https://doi.org/10.1007/s13205-018-1104-7
https://doi.org/10.1007/s13205-018-1104-7
https://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/9000-uluslararasi-rekabet-stratejileri-nanoteknoloji-ve-turkiye
https://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/9000-uluslararasi-rekabet-stratejileri-nanoteknoloji-ve-turkiye
https://doi.org/10.3926/jiem.2803

YYU FBED 30(1): 191-205
Hanger / 2002-2024 Yillar1 Arasinda Gida ve Nanoteknoloji Uzerine Yapilan Calismalarin Bibliyometrik Analizi

Wang, H., Qian, J., & Ding, F. (2018). Emerging chitosan-based films for food packaging applications.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 66(2), 395-413.
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.7b04528

Weiss, J., Mcclements, D.J. & Takhistov, P. (2006). Functional materials in food nanotechnology.
Journal of Food Science, 71(9), R107-R116. https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2006.00195.x

Xie, H., Wen, Y., Choi, Y., & Zhang, X. (2021). Global trends on food security research: A bibliometric
analysis. Land, 10(2), 119. https://doi.org/10.3390/Iand10020119

Yu, H., Park, J. Y., Kwon, C. W., Hong, S. C., Park, K. M., & Chang, P. S. (2018). An overview of
nanotechnology in food science: Preparative methods, practical applications, and safety. Journal
of Chemistry, 2018(1), 5427978. https://doi.org/10.1155/2018/5427978

Zhang, M., Gao, M., Yue, S., Zheng, T., Gao, Z., Ma, X., & Wang, Q. (2018). Global trends and future
prospects of food waste research: A bibliometric analysis. Environmental Science and Pollution
Research, 25(4), 24600-24610. https://doi.org/10.1007/s11356-018-2598-6

205


https://doi.org/10.1021/acs.jafc.7b04528
https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2006.00195.x
https://doi.org/10.3390/land10020119
https://doi.org/10.1155/2018/5427978
https://doi.org/10.1007/s11356-018-2598-6

