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Özet
Nanobilim ve nanoteknoloji çağımızın en önemli araştırma ve uygulama alanlarından biri olarak 
hızla gelişmektedir. Başlıca, elektronik, bilgisayar, malzeme, tekstil ve ilaç sanayinde kullanımına 
yönelik çalışmaların yürütüldüğü bu teknolojinin, gıda ve ziraat alanlarında da çok çeşitli uygulamaları 
öngörülmektedir. Gıda işleme, yeni fonksiyonel ürünlerin geliştirilmesi, biyoaktif maddelerin taşınması ve 
kontrollü salınımı, patojenlerin tesbiti, yeni paketleme ürünlerinin geliştirilerek raf ömrünün uzatılması gibi 
uygulamalar nanoteknolojinin potansiyel gıda uygulamaları arasında yer almaktadır. Protein, karbonhidrat 
ve yağ kaynaklı nanoparçacıklarla, gıda ürünlerine içerik, tekstür, aroma anlamında istenilen özelliklerin 
kazandırılması sağlanabilecektir. Bu makalede; nanoteknolojinin gıda alanına uygulamaları üzerine 
yapılan araştırmalar ve öngörüler derlenmiştir. Bunun yanısıra gıda kaynaklı nanoparçacıklar, üretim 
ve karakterizasyon yöntemleri ve nanoteknoloji ürünü gıdaların güvenliğine ilişkin bilgilerde sunulan 
derlemede yer almaktadırlar.  
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APPLICATIONS OF NANOTECHNOLOGY IN 
FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY 

Abstract
Nanoscience and nanotechnology is developing rapidly as being one of the most important research and 
application area. This technology has various applications primarily for electronic, computer, material, 
textile and drug industry, in beside of the potential food and agricultural applications. Food processing, 
development of novel functional foods, transport and controlled release of bioactive materials, detection 
of pathogens, and extension of shelf-life by the improvement of novel packaging materials are some of the 
potential food applications of nanotechnology. Protein, carbohydrate and lipid based nanostructures can 
provide desired properties to food products in the meaning of content, texture and flavor. In this article, the 
researches and the foresights related to the applications of nanotechnology in food systems are reviewed. 
Besides, some information for food grade nanoparticles, their production and characterization, and safety 
of food products produced by nanotechnology are involved.  
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GİRİŞ
Nanoteknoloji maddeler üzerinde 100 nanometre 
ölçeğinden küçük boyutlarda gerçekleştirilen işle-
me, ölçüm, tasarım, modelleme ve düzenleme gibi 
çalışmalarla maddeye atom ve molekül seviyesin-
de gelişmiş veya tamamen yeni fiziksel, kimyasal 
ve biyolojik özellikler kazandırmayı hedefleyen, 
yeni ve hızla gelişen bir bilim ve teknoloji alanıdır. 
Nanoteknoloji malzeme, elektronik, bilgisayar, tıp, 
ilaç, tekstil, çevre, enerji,  biyoteknoloji, tarım ve 
gıda gibi birçok alanda uygulama imkânı sunabil-
mektedir. Diğer alanlarla karşılaştırıldığında biyo-
nanoteknoloji ve özellikle nanoteknolojinin gıda 
alanındaki uygulamalarının, günümüzde daha sı-
nırlı olduğu ifade edilebilir. Bununla birlikte, ge-
lişmelere paralel olarak hızla ilerlemekte ve yeni 
fonksiyonel gıda ürünlerinin üretimi kapsamında 
gelecek için büyük önem taşıdığı öngörülmektedir. 
Bu teknoloji ile gıda içeriğindeki çeşitli maddeler 
moleküler düzeyde istenen özelliklere göre tasarla-
nabilecek ve kontrol edilebilecek; farklı renk, aro-
ma ve besin öğesi taşıyan bir takım nanoyapıların 
ilavesiyle gıdanın duyusal ve mekanik özellikleri-
nin işlenmesi ve yeni ürünler geliştirilmesi sağla-
nabilecektir. Ürün koruma ve raf ömrünü uzatma 
amacıyla üretilen nanokompozitlerle ambalajlama; 
patojen tesbiti için geliştirilebilecek nanosensörler 
yardımıyla gıda güvenliği gibi konularda yeni açı-
lımlar sağlanabilecektir.  

Bu makalede yakın zamanda hızlı bir gelişme gös-
teren nanogıda uygulamaları derlenmiştir. Çalış-
mada özellikle fonksiyonel gıda sistemleri geliş-
tirmek amacıyla kullanılabilecek gıda bazlı nano-
parçacıklar, bunların üretimi ve karakterizasyon 
teknikleri ile gıda güvenliği konuları incelenmiştir.

GIDA BAZLI NANOPARÇACIKLAR
Karbonhidratlar, proteinler ve yağlar gibi mak-
ro moleküller çeşitli gıda uygulamalarına yönelik 
olarak, yeni nano yapıların oluşturulmasında kul-
lanılabilirler. Bu nano yapılar, oldukça küçük bo-
yutlarından dolayı, yüksek konsantrasyonlu aktif 
maddelerin hücre çeperlerine hızlı iletimini sağ-
layan mükemmel penetrasyon özelliklerine sahip-
tirler (1). Gıda makromoleküllerinden oluşturulan 
nanoemülsiyonlar, biyopolimerik nanoparçacıklar, 
nanokompozitler, nanofiberler, nanotüpler ve na-
nosensörler çeşitli amaçlarla gıda uygulamalarında 
kullanılabilme özelliğine sahiptirler. 

Emülsiyonlar uzun yıllardır araştırılmakta, üretil-
mekte ve gıda endüstrisinde kullanılmaktadırlar. 
Emülsiyon, birbiri içinde çözünmeyen ya da kısmi 
çözülen iki sıvıdan (örneğin su ve yağ) birinin diğeri 
içinde damlacıklar halinde dağılmasıyla oluşan bir 
karışımdır. Nanoemülsiyonlar ise bu damlacık çap-
larının ortalama 50-200 nm olduğu, nano boyutta 
yapıları ifade etmektedir (1). Bu parçacıklar lipo-
filik iç kabuğun üzerine tek kat halinde sıralanan 
fosfolipitlerin arayüzey oluşturmasıyla onları çev-
releyen sıvı faz içerisinde tutunmalarıyla oluşurlar. 
Nanoemülsiyonlar içerdikleri nanodamlacıklar 
vasıtasıyla, fonksiyonel ve biyoaktif ürünlerin en-
kapsülasyonu ve taşınmasının sağlanması amacıyla 
geliştirilen en önemli iletim sistemlerinden birisi-
dir. Bu nanoyapılar ultrasonik çalkalama, yüksek 
basınçlı homojenizasyon ve mikroakışkan kanallar 
kullanılarak elde edilirler (2, 3). Bu nanoyapıların 
stabilizasyonunun sağlanmasında elektrostatik ve 
sterik sabitleme yöntemlerinin yanısıra, arayüzde 
katı parçacıkların kullanılması ya da akışkanlığın 
azaltılması da etkili metodlardır (4). 

Protein ve karbonhidrat kaynaklı polimerlerden 
elde edilen nanoparçacıklar da, enkapsülasyon 
amaçlı kullanımlarıyla, önemli taşıma ve iletim sis-
temlerinden birini oluşturmaktadırlar. Polilaktik 
asit (PLA) önemli bir biyobozunur polimer olup, 
tıbbi uygulamalar da dahil olmak üzere ilaç, aşı ve 
çeşitli proteinlerin enkapsülasyonunda oldukça 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Benzer şekilde kito-
san, pektin gibi polimerlerin de biyoaktif bileşenler 
için taşıyıcılık yapabilme özellikleri üzerine çalış-
malar yapılmaktadır (5, 6). Ayrıca, PLA ve bir baş-
ka biyobozunur polimer olan PHB (polyhydroxy-
butyrate), gıda paketleme uygulamalarında da 
kullanılma olanağına sahiptirler (7). Bunun yanın-
da, organik ve inorganik maddelerin nanoboyutta 
manipulasyonuyla elde edilen nanokompozitlerin 
de gıda ürünlerinin paketlenmesinde yer almaları, 
geleneksel kompozitlerin kullanımına önemli bir 
alternatiftir. Polimer nanokompozitler, sundukları 
saydamlık, düşük yoğunluk, gelişmiş yüzey özellik-
leri ve geri dönüştürülebilirlik gibi olanaklarla yeni 
kuşak, çok fonksiyonlu, akıllı paketleme malze-
melerini oluşturacak niteliktedirler (7). Böylelikle, 
paketleme malzemelerinin geçirgenlik, mekanik ve 
termal özelliklerini modifiye ederek gıdaların daha 
iyi korunmasını sağlamada etkin olacakları belirtil-
mektedir (8).  
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Sentetik polimerlerden elde edilen nanolifler elekt-
ronik ve medikal alanlarında kullanılmaktadır. 
Gıda biyopolimerlerinden elde edilecek nanolifle-
rin ise paketleme malzemeleri üretiminde, sentetik 
gıda matriksleri oluşturmada ve bakteri kültürü 
geliştirme ortamları için destek malzemeler olarak 
kullanılabilecekleri öngörülmektedir (6).

Nanotüp ifadesiyle ilk akla gelen karbon nanotüp-
leri, çok sayıda gıda dışı uygulama alanına sahip-
tirler. Bunun yanında yakın zamanda yapılan ça-
lışmalarda bazı proteinlerin, örneğin süt proteini 
α-laktalbüminin kısmi hidrolizinin ardından ken-
diliğinden dizilimle (self-assembly) tüp şeklinde 
nano yapılar oluşturduğu rapor edilmiştir (9, 10). 
Bu nanotüplerin enkapsülasyon, jelleşme ve viz-
kozite artırma amaçlı kullanımlarının olabileceği 
ifade edilmiştir. Bununla birlikte yağ bazlı nano-
tüplerin geliştirilmesi üzerine de literatür örnekleri 
mevcuttur (11). 

Gıda paketlemesi ile birlikte gıdaların korunması 
da endüstriyel açıdan son derece önemlidir. Gı-
dalardaki bozulmaların ve patojenik mikroorga-
nizmaların nanosensörler yardımıyla hızla tesbit 
edilebileceği ifade edilmektedir (12). Paketleme 
malzemelerine direk olarak yerleştirilebilen nano-
sensörler, bozulma esnasında oluşacak kimyasalları 
tesbit edebileceklerdir. Elektronik burun gibi dav-
ranan bu nanosensörlerin yanında, mikroakışkan 
sensörler de düşük hacimlerde bile yüksek hassasi-
yetle patojen tesbiti yapabilmekte ve tıbbi, biyolojik 
ve kimyasal uygulamalara imkân sağlabilmektedir 
(13, 14). Bununla birlikte, nanoelektromekanik sis-
temlere (NEMS) dayalı nanosensörler, kimyasal/
biyokimyasal sinyalleri tesbit ederek gıda endüst-
risinde kalite kontrol ve güvenlik amaçlı kullanıma 
hizmet edecek niteliktedir (15). Bunlara ek olarak, 
antijen-antikor, enzim-substrat gibi biyolojik bağ-
lanma ilişkilerini tesbit etme mantığına dayanan 
nanosensörlerle de gıda ürünlerinde patojenlerin, 
toksik kimyasalların, biyolojik toksinlerin ve kalın-
tıların belirlenmesine yönelik çeşitli araştırmalar 
yürütülmektedir (12). 

Nanaoteknolojinin temel bilimler ve mühendis-
lik alanlarındaki ilerlemesiyle, gıda sistemlerinde 
kullanılacak yeni model nanoyapılar geliştirmeye 
yönelik araştırma ve uygulamaların da artacağı dü-
şünülmektedir. 

NANOPARÇACIKLARIN ÜRETİMİ VE 
KARAKTERİZASYONU

Nanomalzemeler temel olarak ‘yukarıdan aşağıya’ 
(top-down) ya da ‘aşağıdan yukarıya’ (bottom-up) 
olarak adlandırılan iki farklı üretim tekniği ile elde 
edilirler. Çoğunlukla ticari ölçekte üretimlerde 
kullanılan ‘yukarıdan aşağıya’ üretim tekniğinde 
nanoparçacıklar makromolekülün ezme, öğütme, 
oymabaskı (etching) ya da taşbaskı (litography) 
gibi fiziksel parçalama yöntemleriyle nano boyuta 
indirgenmesi sonucunda oluşturulur. Daha yeni bir 
teknik olan ‘aşağıdan yukarıya’ üretim tekniğinde 
ise nanoparçacıklar herbir atom ya da molekülün 
kendiliğinden dizilimi ile nano boyutta, çok mole-
küllü yapılar olarak elde edilirler (8, 16, 17). Bu yön-
temlerle geliştirilen nano boyutlardaki malzemele-
rin yüzey alanları büyümekte ve fonksiyonellikleri 
artmaktadır. Nanoteknoloji ürünü gıda maddeleri 
dikkate alındığında, artan yüzey alanları ürünlere 
su absorpsiyonunun artması, aroma ve renk mad-
delerinin daha fazla tutunması ve salınımı, reaksi-
yon katalizleme hızının artması gibi bir çok fonk-
siyonel özellik kazandırma potansiyeline sahiptir. 
Ayrıca elde edilebilecek standart boyut dağılımları, 
ürünün fonksiyonelliğinin yanısıra kalite kontrolü 
açısından büyük önem taşımaktadır (17).

Nanomalzemeler boyut, kütle, yük, şekil, yapı ve 
kompozisyon gibi parametrelerle mikroskobik, 
spektroskopik ve spektrofotometrik birçok yön-
temle karakterize edilebilirler (18). Transmisyon 
elektron mikroskobu (TEM) başta olmak üzere, ta-
ramalı elektron mikroskobu (SEM) ve atomik kuv-
vet mikroskobu (AFM) nano yapıları görüntüleme, 
bunların boyutları ve morfolojik özellikleri ile ilgi-
li kalitatif bilgi edinmek için sıklıkla kullanılarlar. 
Kütle spektrometrisi (MS) ile nano yapıların küt-
lesel ve kompozisyonları anlamında tanımlamaları 
yapılabilmektedir. Kütle spektrometrisi, MALDI-
MS (Matrix-Assisted Laser Desorption Ionizati-
on), ESI-MS (Electrospray Ionization), DESI-MS 
(Desorption Electrospray Ionization)  ve IM-MS 
(Ion Mobility) gibi farklı analiz karakterlerinin 
yanısıra LC-MS (Liquid Chromatography) gibi 
kromatografik ve spektroskopik kombinasyonlar-
la da özellikle protein-peptit, yağ ve karbonhidrat 
tabanlı nanoyapıların kütlesel karakterizasyonun-
da önemli bir yere sahiptir. Dinamik ışık saçınımı 
(DLS) yöntemi de nanoparçacıkların çapları, boyut 
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dağılımlarını belirlemede kullanılan standartlaşmış 
bir yöntemdir. Bununla birlikte özellikle 100nm’nin 
altındaki parçacıkların boyut, şekil ve yapısal özel-
likleri SAXS (Small-Angle X-Ray Scattering) anali-
zi ile belirlenebilmektedir. XRD (X-ray Diffraction) 
analizi de nanoparçacıkların atomik yapılarının ka-
rakterizasyonunda kullanılabilen bir tekniktir.  

NANOTEKNOLOJİNİN POTANSİYEL 
GIDA UYGULAMALARI
Nanoteknolojinin gıda alanında uygulamaları dört 
ana başlık altında ifade edilebilir: gıda işleme ve 
fonksiyonel ürünlerin geliştirilmesi; biyoaktif mad-
delerin ve nutrasötiklerin taşınması ve kontrollü 
salınımı; patojenlerin tesbiti ve gıda güvenliğinin 
artırılması; ürün kalitesi ve raf ömrünü olumlu 
yönde etkileyecek paketleme sistemlerinin gelişti-
rilmesi. 

Dünya genelinde bilimsel araştırmalar yapan mer-
kezlerden ve gıda üretimi yapan endüstriyel firma-
lardan birçok araştırmacı bu uygulama alanlarına 
yönelik çeşitli çalışmalar yapmakta ve çok sayıda 
öngörüde bulunmaktadırlar (17, 19). Aşağıda, be-
lirtilen araştırma ve öngörülere yönelik örnekler 
verilmektedir.

Gıda işleme ve fonksiyonel ürün geliştirme;

- nanoemülsiyonlar ve nanokapsüller vasıtasıyla 
aroma, renk ve besin ögeleri eklenerek duyusal 
ve teknolojik özellikleri geliştirilmiş yeni ve fonk-
siyonel gıda ürünlerinin tasarlanıp, üretilebilme-
si (20-22)

- farklı geleneksel bitkilerden nano boyutta toz 
veya emülsiyon bitki formülasyonlarının gelişti-
rilmesi (23)

- sıvı formdaki gıdaların yapılarından özellikle 
monovalent katyonların uzaklaştırılması, sıvı 
ürünlerin kısmen saflaştırılması, dezenfeksiyonu 
ve toksinlerin uzaklaştırılması amacıyla nanogö-
zenekli membran ve nanofiltrasyon uygulamala-
rının geliştirilmesi (24, 25)  

Biyoaktif maddelerin taşınması ve kontrollü salını-
mı;

- nanokapsüllerin esansiyel yağlar, antioksidant-
lar, proteinler, vitaminler ve mineraller gibi çe-
şitli besin öğeleri için taşıyıcı olarak kullanılıp, 
onların olumsuz çevre şartlarından korunarak, 

vücutta uygun bölümde salınımının sağlanması 
ve böylece biyoyararlığının artırılması; biyoaktif 
maddelerin gıdaların işlenmesi ve depolanması 
sırasında ortam koşullarının etkisi ile çeşitli re-
aksiyonlar sonucu zararlı bileşenlere dönüşmele-
rinin engellenmesi (26, 27) 

- nanoemülsiyonlar vasıtasıyla hidrofilik maddele-
rin yağda çözünür, lipofilik maddelerin ise suda 
çözünür hale getirilip, çeşitli biyoaktif madde-
lerin su veya meyve içecekleri içinde dağılımını 
sağlanması ve biyoyararlığın artırılması (1) 

 Gıda güvenliği; 

- oldukça hassas gıda kaynaklı nanosensörler kul-
lanılarak gıda içeriğindeki patojen mikroorga-
nizmaların hızlı tespit edilmelerinin sağlanması 
(25, 28)

- çeşitli nanokablolar ve patojenlere özel antikor-
lar kullanılarak geliştirilen dedektörlerle gıda 
ürünlerinde toksin, patojen ve kimyasalların tes-
bit edilmesi (29) 

Paketleme;

- paketleme malzemelerine gümüş, titanyum oksit 
gibi çeşitli nanoparçacıkların eklenerek malze-
menin geçirgenlik özelliğinin modifiye edilmesi, 
ambalajın gıda ile temas eden yüzeyine oksijen 
adsorplayan özellik kazandırılarak anaerobik or-
tam yaratılması ve böylelikle antimikrobiyel ve 
antifungal yüzeyler oluşturulması (30-32)   

- çeşitli nanokompozitler kullanarak paketleme 
malzemelerinin oksijen ve karbondioksit geçir-
genliklerinin sınırlandırılarak, kötü kokuların 
bloke edilip ürünün tazeliğinin korunması ve raf 
ömrünün artırılması (33) 

Yukarıda verilen derleme örneklerinin dışında li-
teratürde nanogıda uygulamalarına yönelik bazı 
aktif araştırma çalışmaları da mevcuttur. Semo ve 
arkadaşları kazein misellerinden elde ettikleri nano 
yapıların içinde vitamin D2’nin enkapsüle edilerek 
taşınması üzerine bir çalışma rapor etmişlerdir 
(34). Araştırmacılar geliştirdikleri nanoyapıların 
hidrofobik moleküllerin taşınmasında kullanılabi-
leceği ve bu yapılar vasıtasıyla az yağlı veya yağsız 
gıda ürünlerinin hidrofobik besin ögeleri ile zen-
ginleştirilebileceği gibi potansiyel uygulamaların 
olabileceğini ifade etmişlerdir. Başka bir çalışmada, 
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Kaittanis ve arkadaşları geliştirdikleri süperpara-
manyetik demir oksit nanoparçacıklarının süt veya 
kan gibi ortamlarda bakterilerin tesbiti için kulla-
nılabileceğini belirtmişlerdir (35). Böylelikle bu na-
noprobların klinik, çevre, tarım ve gıda alanlarında 
kullanılabilecek oldukça hassas ve hızlı bir mikro-
biyal tesbit yöntemi olabileceğini aktarmışlardır. 
Bunların dışında, Graveland-Bikker ve Kruif, süt-
ten izole edilen alfa-laktalbumin proteininden kıs-
mi hidroliz ve kendiliğinden dizilimle nanotüpler 
oluşturmuş, bunların enkapsülasyon, jelleşme ve 
kıvam artıcılık gibi potansiyel gıda uygulamaları 
olabileceğini rapor etmişlerdir (36).   

Nanoteknolojinin gıda alanına uygulamaları ve 
bunlara yönelik literatür çalışmalarının sayısı gün 
geçtikçe artmaktadır. Bu teknoloji ile üretilen gıda 
ürünlerinin de pazardaki payı hızla büyümektedir. 
Allianz ve OECD’nin raporuna göre 2005 yılında 
7 milyar dolar olan nanogıda pazarı, 2010 yılında 
20.4 milyar dolara ulaşacaktır (37). Amerika Birle-
şik Devletleri ve Avrupa Birliği başta olmak üze-
re teknolojide ileri gitmiş ülkelerde nanoteknoloji 
alanında yapılan çalışmaların özendirilmesi için 
yeni programlar tanımlanmaktadır. 2008 yılında 
Avrupa Birliği tarafından desteklenen NANOFO-
ODS başlıklı proje kapsamında nanoekpasülasyon 
tekniği ile geliştirilmiş biyoaktif maddelerin ekmek 
ve makarna gibi gıdaların üretiminde kullanım ola-
nakları araştırılmaktadır (38). 

NANOTEKNOLOJİ ÜRÜNÜ GIDALARIN 
GÜVENLİĞİ
Nanoteknolojinin gıda alanında uygulamalarının 
gelişmesiyle beraber telaffuz edilmeye başlanan 
‘nanogıda’ terimi nanoteknoloji teknikleri ve araç-
ları kullanılarak hasat edilmiş, işlenmiş, üretilmiş 
ve paketlenmiş, ya da demir çinko gibi nanopar-
çacıklar ve aktif bileşenler içeren nanokapsüller 
gibi nanomalzemelerin ilavesiyle elde edilmiş gıda 
ürünleri olarak tanımlanmaktadır (39). Nanotek-
nolojinin gıda sistemlerinde uygulamaları hızla 
gelişmektedir. Bu teknoloji ile üretilen yeni gıda 
ürünlerinin potansiyel yararlarının yoğunlukla 
vurgulanmasına karşın, bu ürünlerin güvenliğine 
dair henüz bir bilgi birikimi olmadığından, halk 
sağlığı üzerindeki etkilerine dair endişeler bulun-
maktadır. Bununla birlikte, yakın zamanda bazı 
araştırmacılar nanoteknolojinin biyolojik sistemler 
üzerindeki toksik etkilerinin incelenmesine dair 
çalışmalar yapmaya başlamış ve potansiyel bazı 

etkilerine dikkat çekmişlerdir (40, 41). Paketleme 
malzemelerine entegre edilen gümüş, magnezyum, 
çinko-oksit gibi nanomalzemeler direk temas ha-
linde gıda maddelerine bulaşabilir ve bu ürünler 
tüketildiğinde ciddi sağlık risklerine neden olabi-
lirler. Gıda katkı maddelerinin taşınmasında kul-
lanılabilecek protein, karbonhidrat ve yağ kaynaklı 
sistemler ya da besin destek ürünleri, tüketicinin 
taşınan maddeye yüksek dozda maruz kalarak 
olumsuz etkilerin doğmasına neden olabilirler (42). 
Henüz bu nanogıda ürünlerinin sağlık risklerinin 
tam olarak anlaşılamamış olması, etiketlenmeden 
ve güvenliğe dair düzenlemeler olmadan pazarda 
yer almaları, bu ürünlerin faydalarını baskılamak-
tadır. Bazı ülkelerde nanoteknolojiye ait bazı yasal 
düzenleme ve tanımlamalar yapılırken, gıda konu-
sunda ürünlerin etiketlenmesi ya da üretimde gü-
venliğe ilişkin belirgin bir düzenleme henüz mev-
cut değildir. Bununla birlikte, bu ürünlerin üretimi 
ve kontrolü için yapılacak düzenlemelere dair çe-
şitli kriterler ifade edilmektedir. Bunlardan bazıları 
nano ürünlerin doğru tanımlanması için parçacık 
boyut aralıkları, fiziksel ve kimyasal özellikler, üre-
tim yöntemleri, potansiyel sağlık ve çevre etkileri 
için güvenlik özellikleri olarak verilmektedir (19). 
Nanoteknoloji ürünü tüm malzemelerin üretim ve 
kontrolüne dair yasal düzenlemelerin bir an önce 
yapılması, potansiyel olumsuz etkileri belirleme 
ve kontrol etmede ve halk sağlığını koruyarak bu 
ürünlerden güvenli bir şekilde fayda sağlama da 
son derece büyük önem taşımaktadır.

SONUÇ
İçinde bulunduğumuz yüzyılın en önemli keşfi 
olan nanoteknoloji birçok alanda gösterdiği uy-
gulamaya yönelik hızlı ilerlemeyi gıda alanında 
da göstermektedir. Bu teknoloji, gıda işleme, ürün 
geliştirme, gıda güvenliği ve paketleme gibi konu-
larda birçok potansiyel uygulama ile gıda bilim ve 
teknolojisinde gelecek için önemli gelişmeler vaat 
etmektedir. Buna karşın, gıda sektörü için daha 
çok yeni olan bu teknolojinin avantajları ve deza-
vantajları ya da sağlık etkileri henüz tam olarak 
anlaşılmamıştır. Nanoteknoloji ürünü gıdaların 
üretimi, kontrolü ve güvenliği için gerekli ulusal 
ve uluslararası yasal düzenlemelerin kısa zamanda 
hayata geçirilmesi oldukça önemlidir. Böylelikle, 
bu ürünlerin güvenliğine dair endişeler giderilerek, 
bu teknolojiden en üst düzeyde yararlanılması sağ-
lanabilecektir.  
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